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Der erste Abschnitt der vorliegenden Schrift, welcher «die Rohma- 
terialien der Asphaltstrasaen» behandelt, und schon gesondert vor Jahres- 
frist erschien, stellt die Erfahrungen zusammen, welche Unterzeich- 
neter auf einer im Auftrage des Herrn Unterrichtsministers im Herbste 
1880 nach den Hauptfundorten des bituminösen Kalksteins ausge- 
führten Reise gesammelt hat. Er behandelt denjenigen Teil der 
Asphaltindustrie, welcher die Gewinnung und Vorbereitung der Roh- 
materialien umfasst, die Eigenschaften dieser Stoffe beschreibend, 
vergleichend und den Einfluss dieser Eigenschaften auf die Dauerhaf- 
tigkeit der Asphaltstrassen beurteilend. 

Der zweite Abschnitt, welcher «Bau und Unterhaltung der As- 
phaltstrassen» bespricht, giebt zunächst eine kurze Übersicht über 
die Entwicklung und gegenwärtige Ausdehnung dieses Zweiges des 
Strassenbaues und behandelt dann eingehend die Construction der 
Unterbettungen und Asphaltdecken auf Pahrdämmen und Pusswegen, 
sowie die Reinigung und die Reparatur der Strassen, unter Vorfüh- 
rung aller dabei in Anwendung kommenden Gerätschaften pp. In 
einem Schlussworte sind die Vor- und Nachteile der Asphaltierungen 
gegenüber anderen Strassenbausystemen zusammengestellt. 

Die Litteratur über Asphaltstrassen war, wenn man von den 

grösseren Aufsätzen von Löon Malo, dem Direktor der Pyrimont- 
eyssel Gruben, in den «Annales des Ponts et Chaussöes» absieht, vor 
wenigen Jahren noch ausserordentlich arm. Erst in den letzten Jahren 
ist eine Reihe kleinerer aber durchgehends verdienstvoller Abhand- 
lungen über den Gegenstand, der Zeitfolge nach von Meyn, Jeep, 
Schlesing, Gillmore, Chabrier, Clark, Delano, Louth, Malo, Woas, 
Schubart etc. erschienen, abgesehen von den Jahresberichten der Stadt- 
verwaltungen, oder einzelner beauftragter Beamten und abgesehen 
von kleineren Aufsätzen in Zeitschriften. 

Wenn Unterzeichneter nun auch dieses reichhaltige Material 
benutzt und durch eigenes Sammeln auf Reisen in Deutschland, 
Prankreich, England und Nord-Amerika ergänzt hat, so wäre doch 
eine wirklich eingehende Behandlung des Gegenstandes nicht möglich 
gewesen, wenn nicht von den Asphaltgesellschaften selbst, resp. ihren 
Vertretern, sowie bezüglich der Unterhaltung und Reinigung der 
Strassen von den betreffenden Organen der Städtischen Verwaltungen 
und sonstigen Interessenten das Material im Wege schriftlicher und 
mündlicher Mitteilungen, Herleihung von Zeichnungen und teil- 
weise sogar von Clichös, in freundlichster Weise zur Verfügung ge- 
stallt worden wäre; eine grössere Arbeit «über Asphalt und Bitumen» 
in russischer Sprache von Spomy und De Skrochowsky, aus dem 
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Jahre 1878 staminend und dem Unterzeichneten während des Druckes 
der vorliegenden Arbeit durch die Freundlichkeit des Herrn Magis- 
trats-Rats Alexis Petunniko in Moskau zugänglich gemacht, konnte 
nicht mehr berücksichtigt werden; doch haben die wichtigsten An- 
gaben über die russischen Asphaltgraben in dem Nachtrage zum 
ersten Abschnitte Platz gefunden. 

Vorliegende Schrift beabsichtigt die Zubereitung der Rohma- 
terialien und die Herstellung der Asphaltierungen |)p. mit allen Ein- 
jselheiten in möglichst ausführlicher Art «der Öffentlichkeit»- zu 
übergeben. Öie Asphaltgesellschaften konnten kein Interesse daran 
haben, solcher Veröffentlichung durch Vorenthi^ltung des Materials 
entgegenzutreten; liegt doch in der Zubereitung und Verarbeitung 
der Stoffe durchaus kein besonderes Geheimniss, wie dies von ein- 
zelnen Unternehmern zuweilen behauptet wird. Das ganze Ge- 
heimniss der Construction lautet; «Verwendung guter Rohstoffe 
und sachgemässe Behandlung derselben.» 

Wird dieses Geheimniss gewahrt, so wird ? Asphalt», dieser 
eigenartige gegen alle Witterungs-Einflüsse unserer Natur nahezu 
ganz unempfängliche Stoff, mit welchem schon die Babylonier ihre 
Mauern erbauten und die Aegypter ihre Leichen einbalsamierten, 
dieser Stoff, dessen Ansehen seit seiner Wiederauffindung im vorigen 
Jahrhunderte in Folge der Verwendung mangelhafter Surrogate wie- 
derholt schwer gelitten hat, gerade durch seine Anwendung beim 
modernen Strasse^bau zu neuer Bedeutung gelangen. 

Wenige Jahre sind vergangen, als die ersten Versuche von Strassen- 
asphaltierungen mit «allgemeinem Misstrauen» aufgenommen und ihnen 
auch in den hervorragendsten technischen Blättern kurze Dauer 
vorhergesagt wurde. Die Asphaltstrassen haben diese Anschauungen 
als durchaus irrige widerlegt; sie werden sich auch Diejenigen, welche 
heute noch mit misstrauischen Blicken auf sie sehen, zu Freunden 
machen, und Unterzeichneter steht nicht an, hier Dasselbe auszu- 
sprechen, was im Schlussworte vorliegender Schrift eingehender nach- 
gewiesen werden wird, dass nämlich, so berechtigt andere Strassen- 
bausysteme unter gewissen Umständen sind, es für verkehrareiche 
Strassen der Grossstädte im Allgemeinen kein geeigneteres, vom finan- 
ziellen wie sanitiiren Standpunkte mehr zu empfehlendes Stras- 
senbausystem giebt als eine gut ausgeführte und gut erhaltene «As- 
phaltierung. » 



E. Dietrich. 
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Geologisches Vorkommen des Bitumens. 

In denjenigen Schichtungen unserer Erde, welche ihre Entstehung 
dem Vorhandensein pflanzlicher oder tierischer Organismen verdanken, 
oder auch in solchen Schichtungen, welche, obgleich nicht selbst aus 
Tier- oder Pflanzenresten hervorgegangen, doch erst entstanden sind, 
als solche Organismen auf der Erde bereits vorhanden waren, also in 
den drei sedimentären Formationen der paläozoischen, mesozoischen 
und känozoischen Gruppe findet sich häufig ein, allgemein gesprochen, 
als „Bitumen" (lat. bitumen — deutsch Erdharz) bezeichneter Stoff', 
der sich im wesentlichen als eine Kohlen -Wasserstoff -Verbindung 
darsteUt. Dieser Stoff zeigt sich sowohl in flüssigem als auch in 
festem Aggregat -Zustande, vom dünnflüssigen, trübgefärbten Erd-Öle 
bis zum spröden, unter dem Schlage des Hammers zerspringenden 
schwarzen Erd -Peche. 

Die flüssigen Stoffe treten entweder in Quellenform an der Erd- 
oberfläche zu Tage, oder können durch Pumpen aus dem Erdinnem 
gehoben werden; das feste resp. dickbreiige Bitumen findet sich in 
der Natur entweder als ein selbständiger Stoff in mehr oder weniger 
reinem Zustande (so das Judenpech, ein festes Erdpech, welches von 
dem Grunde des Toten Meeres aufsteigt und, auf der Oberfläche 
schwimmend, an's Ufer treibt, so auch der Asphalt der Insel Trinidad, 
der südlichsten Insel der kleinen Antillen an der Nordostküste von 
Südamerika, die Oberfläche eines in üppigster Vegetation liegenden 
Sees bildend, welcher in Folge dieser Aspbaltdecke zur Regenzeit über- 
schritten werden kann, dagegen unter den Strahlen der Sonne aufweicht 
und früher von unten her so reichlichen Zufluss von Bitumen hatte, 
dafs das dickflüssige Pech nach mehreren Seiten überflofs, das circa 
'/4 Stunden entfernte Meer erreichte und dort Asphalt- Riffe in die 
See hinaus bildete), oder aber das feste resp. dickbreiige Bitumen hat 
andere Stoffe, Schiefer, Kohle, Kalkstein, Sandstein, Sand durchtränkt 
und dadurch meistens sowohl ihr Aussehen als auch ihr Gefuge 
verändert. 

1 
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Verschiedenartige Bezeichnungen. 

Die sehr verschiedenartigen Bezeichnungen für die in der Natur 
vorkommenden bituminösen StoflFe kann man je nach dem Grade der 
Flüssigkeit der Materie etwa folgendermafsen zusammenstellen: 

Naphtha, Steinöl, Erdöl, Petroleum, Erdbalsam, Bergteer, Malthe, 
Erdharz, Erdpech, Judenpech, Asphalt. 

Dem Grade der Flüssigkeit entspricht auch der Grad der Flüchtig- 
keit dieser StoflPe bei verschiedenen Temperatur -Graden und pflegt 
man danach auch wohl folgende Bezeichnungen festzuhalten: 1. die 
unter 200^ Celsius flüchtigen, flüssigen Bitumene heifsen Naphtha, 
Petroleum etc.; 2. die zwischen 200 und 250° flüchtigen heifsen Petrolen, 
Malthön (Bergteer); 3. die über 250 <^ flüchtigen Stoffe Asphalten, so- 
fern dieselben bei gewöhnlicher Temperatur hart und brüchig sind 
und ein höheres specifisches Gewicht als Wasser haben. 

Art der Entstehung- 

über die Art der Entstehung des Bitumens an sich, und wie 
dasselbe andere Stoffe bis in ihre Atome zu durchdringen vermochte, 
darüber gehen die Ansichten z. Z. noch auseinander. Es ist die Hypothese 
aufgestellt worden, dafs das Bitumen von denselben zahllosen tierischen 
Organismen herrühre, deren kalkigen Absondenmgen der Kalkstein, 
heute grofsenteils aus dem Meere hochgehoben, einst aber durchweg 
unter Wasser liegend, seine Entstehung verdankt, und dafs, weiter- 
gehend, die heute als bituminös bezeichneten Kalksteine, Sand- 
steine etc. nicht nachträglich mit Bitumen durchtränkt seien, vielmehr 
gleich bei ihrer Entßtehung Bitumen von jenen Organismen mit 
aufgenommen haben. Nach einer anderen Vorstellung ist das Bitumen 
das Produkt einer trockenen Destillation, vollzogen an den massen- 
haften Resten gröfstenteils pflanzlicher Organismen, welche bei dieser 
Destillation in Bitumen und Kohle verwandelt worden sind. Die aus 
der allmählichen Abkühlung der Erde hervorgehende Verkleinerung 
des Volumens habe notwendigerweise ein Zusammenschrumpfen der 
festen Erdrinde in Form einer Art Faltenbildung zur Folge gehabt, 
wobei einige bisher vielleicht unter Wasser liegende Teile hochgedrückt 
worden, andere früher zu Tage liegende Teile allmählich niederge- 
gangen und unter Wasser versenkt worden sind ; so sei es gekommen, 
dafs an vielen Stellen über den Resten des einst an der Luft lebenden 
Pflanzenreichs dicke Kalkstein- oder Sandsteinmassen lagern, welche 
nur unter Wasser, einesteils durch Absonderungen von Tieren, Fischen, 
Pflanzen, Infusorien etc., andernteils durch Einschlemmung von Sand- 
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massen aus den Flüssen, entstanden sein können. Bei diesem lang- 
samen Versinken jener Pflanzenreste seien dieselben aber dem inneren 
Erdfeuer so nabe gerückt, dafs jene trockene Destillation habe ein- 
treten müssen, während der riesige Druck der auflagernden Gesteins- 
massen das dichte Gefüge unserer Kohle herbeigeführt habe. 

Bei der trockenen Destillation seien die aus jenen organischen 
Gebilden entwickelten Bitumendampfe nach derselben Vorstellung 
hochgetrieben worden, allerlei auflagerndes Gestein durchdringend und 
sich teils in diesem, teils in Klüftungen desselben zu öliger Masse 
verdichtend; die Überführung aus dem Öle in den Bergteer oder in 
das schwarze Erdpech aber sei einer Art von Oxydations-Prozefs zu- 
zuschreiben. 

Letztere Hypothese hat, im Ganzen genommen, mehr Wahr- 
scheinlichkeit für sich, es wird aber noch mancher weiterer namentlich 
auch experimenteller Untersuchungen bedürfen, bevor Klarheit auf 
diesem Gebiete herrschen kann. 

Zur Vergleichung seien folgende Analysen nach verschiedenen 
Quellen mitgeteilt: 

1. Pflanzenfaser: 
Kohlenstoff .... 44,44 
Wasserstoff .... 6,i8 
Sauerstoff 49,38 

100,00 

2. Steinkohle: 

Kohlenstoff .... 89,31 

Wasserstoff .... 4,92 

Sauerstoff 5,77 



100,00 
3. Muskelfleisch: 
Kohlenstoff .... 62,78 
Wasserstoff .... 6,96 

Sauerstoff 13,48 

Stickstoff 16,78 



100,00 



4. Naphtha: 
Kohlenstoff . . . •. 88,20 
Wasserstoff .... 11,80 



100,00 



1* 
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5. Flüssiges Erdöl 
durch Destillation bituminösen Sandes bei weniger als 230 Grad 

Celsius gewonnen: 

Kohlenstoff .... 87,60 
Wasserstoff .... 12,40 

100,00 

6. Gereinigtes Petroleum: 
Kohlenstoff* .... 85,00 
Wasserstoff* .... 15,oo 



100,00 



Bitumen T.Pech elbronn: 
Kohlenstoff . . 87,oo 
Wasserstoff' . .11,20 
Sauerstoff . . 1,80 



100,00 



nach anderer Analyse: 
Kohlenstoff . . 85,00 
Wasserstoff . . 12,oo 
Sauerstoff . . 3,00 

100,00 



7. Bergteer 
nach anderer Analyse: 
Kohlenstoff . . 88,00 
Wasserstoff . .11,00 
Stickstoff. . . 1,00 

100,00 

Es ist nach diesen Analysen nicht ohne weiteres verstandlich, 
wie Steinkohle und Naphtha aus Pflanzenfaser oder aber Bitumen aus 
Muskelfleisch entstanden sein kann; man mufs aber berücksichtigen, 
dafs bei jener angenommenen trockenen Destillation mancherlei luft- 
formig verbliebene Stoffe, wie leichter Kohlenwasserstoff, Kohlen- 
säure etc. entstanden sein mögen, welche heute das Innere der Erde 
erfüllen. 

Art der Benutzung des Bitumens im Allgemeinen. 

Das Bitumen, dessen Entstehung hiemach also noch unaufgeklärt 
ist, findet sich, in flüssigem oder festem Zustande, selbständig oder in 
Verbindung mit anderen Stoffen, an sehr vielen Stellen der Erde, und 
die sämmtlichen Punkte, wo es in erreichbarer Tiefe auftritt, dürften 
noch lange nicht aufgefunden sein. Der Mensch benutzt es einesteils 
für die Zwecke der Beleuchtung, indem er durch Destillation vorzugs- 
weise der Erdöle, klare, bei bestimmten nicht zu niedrigen Tempera- 
turgraden brennbare, dünnflüssige Kohlenwasserstoffe (Petroleum, 
Kaiserol etc.) herstellt, andet-nteils fiir diverse bauliche Zwecke, seine 
Un Vergänglichkeit den atmosphärischen Einflüssen, der Fäulnifs, dem 
Wasser und dem Froste gegenüber, benutzend. 
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Zu besonderer Bedeutung gelangten natürlich diejenigen Fund- 
orte, ^o das Bitumen besonders massig auftritt; so z. B. für die Zwecke 
der Beleuchtung das Ölgebiet von Pennsylvanien, welches, vor 20 Jahren 
entdeckt, den Vereinigten Staaten heute eine Jahreseinnahme gewährt, 
die auf 170 Millionen Mark geschätzt wird. 

Alle übrigen Stellen, wo heute fabrikmäfsig Petroleum aus Erd- 
ölen hergestellt wird, sind gegenüber den ca. 12.000 dort im Betriebe 
befindlichen Bohrlöchern völlig bedeutungslos, vielleicht dals das reiche 
bisher fast nicht ausgenutzte Ölgebiet Norddeutschlands, im Braun- 
schweigischen, Hannoverschen und Holsteinischen noch eine Rolle zu 
spielen bestimmt ist. 

Für bauliche Zwecke wird das in fester oder dickbreiiger Gestalt 
vorkommende Bitumen verwendet und hat hier jener Asphaltsee auf 
Trinidad eine hervorragende Bedeutung erlangt (auch das unter dem 
Namen mexicanischen Asphaltes oder Chapopote in den Handel 
kommende Bitumen der Insel Cuba ist zu erwähnen), die Hauptrolle 
aber spielt einer jener vorerwähnten von Bitumen durchtränkten 
Stoffe, der bituminöse Kalkstein, häufig kurzweg selbst Asphalt 
genannt, obgleich er nur einen geringen Bruchteil Bitumen in 
sich schliefst. — 

Fundorte des bituminösen Kalksteins. 

Dieser Stein wurde bis jetzt gefunden und gewerbmäfsig gebrochen: 

1) im Val Travers, oder Val de Travers, einem Querthale des 
Jura, vom Flüfschen Reuse gebildet, welches unweit Neuchatel 
(schweizerisch Neuenburg) in den See von Neuchatel fliefst. 
Man erreicht die Gruben auf der durch dieses hochmalerische 
Thal laufenden von Neuchatel nach Pontarlier fuhrenden Eisen- 
bahn bei der Station Travers, ca. 20 km von Neuchatel entfernt. 
Das Thal wird nach dem kleinen Örtchen Travers meist Val 
de Travers genannt. Der Ort liegt ca. 25 Bahnkilometer von 
der französischen Grenze entfernt, in dem schweizerischen 
Canton Neuchatel, welcher sich bekanntlich während 1 Va Jahr- 
hunderten, bis 1857, in preufsischem Besitze befand; 

2) bei Seyssel an der Rhone, im französischen Departement 
de l'Ain, an der Bahn von Genf nach Culoz, Trennungsstation 
für Lyon und Turin, ca. 50 km von Genf entfernt; 

3) bei Lobsann, einem kleinen Dorfe des nördlichen Elsafs, 
Bezirk Weifsenburg, ca. V/^ Stunden von Wörth entfernt. 
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am besten von der ca. 6 km abliegenden Station „Sulz unterm 
Walde" der Eisenbahn Strafsburg- Weifsenburg aus per Wagen 
zu erreichen; 

4) bei Limmer, einem Örtchen in der Nähe von Stadt Hannover, 
von wo aus man per Wagen in ca. Vi Stunden zu den 
Gruben gelangt; 

5) nicht weit von der Station Vorwohle der Eisenbahn 
Kreiensen-Holzminden im Braunschweigischen; 

6) bei Ragusa, ca. 20 km von der Südküste von Sicilien ent- 
fernt, am Seitenabhange des Flüfschens Irminio, der sich beim 
Hafenorte Mazarelli ins Meer ergiefst. 

Als Fundorte geringerer Bedeutung sind femer noch zu 
nennen : 

7) die mittelitalienische Provinz Chieti (Abruzzen) am adriatischen 
Meere, mit der Stadt Chieti an der Eisenbahn Aquila-Pescara 
(liefert, insbesondere von dem Orte Majella aus, weniger reinen 
bituminösen Kalkstein als vielmehr ein Konglomerat mehrerer 
Gesteinsarten von Bitumen durchzogen, welches vorzugsweise 
in Norditalien verwendet wird); 

8) die italienische Provinz Caserta (Campanien), die Umgebung 
Neapels, liefert das in Rom und Neapel unter dem Namen 
des Asphaltes von Rocca Secca vielfach, insbesondere zu 
Terrassen und horizontalen Häuserabdeckungen verwendete 
Material; 

9) die dalmatische Insel Brazza; 

10) die alte süd&anzösische Provinz Auvergne, jetzt die De- 
partements Puy de Dome und Cantal umfassend (liefert 
allerdings mehr bituminösen Sandstein als Kalkstein). 

Erwähnt sei, dafs sich in der Nähe der Fundorte des bituminösen 
Kalksteins häufig Bitumen auch in anderer Gestalt, sei es als freies 
Erdöl oder Erdpech, sei es als Bestandteile bituminösen Sandsteins, 
Schiefers etc., vorfinden. 

Die angegebenen Fundorte sind nicht die einzigen, welche über- 
haupt vorkommen, aber diejenigen, in welchen von einer gewerb- 
mäfsigen Verwertung des Materials in grofserem Mafsstabe z.Z. gesprochen 
werden kann. 

Zeit der Auffindung. 

Das Bitumen war, namentlich in Gestalt des Erdpechs, schon den 
Völkern des Altertums sowohl bekannt, als auch von ihnen wegen 
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gewisser trefflicher Eigenschaften in Benutzung genommen. Die Bauten 
von Babylon und Niniveh sind statt Kalkmörtels mit einem über Feuer 
flüssig gemachten Erd-Peche aufgemauert worden, ebenso wie das 
EinbalsamiVen und Umwickeln der Leichen zu Mumien unter Ver- 
wendung bituminöser Stofle erfolgte und wie die Schiffe, auf welchen 
sich die Völker des Altertums auf die Meere hinaus wagten, mit 
Asphalt gedichtet waren. Dreien Erscheinungs-Arten des Materials 
haben die Griechen die noch heute übliche Bezeichnung gegeben; 
es ist dies 1. die Naphtha (^ und ro vatpda = das leicht entzünd- 
liche Bergöl); 2. dieMalthe (^ {laX'^j = weiches Wachs und Pech) und 
3. der Asphalt (r/ aaqxt^roc = Erdharz); welche Wichtigkeit sie aber 
dem letzteren Stoffe beilegten, zeigt sich darin, dafs das Adjectivum 
aa(paXTi<; mit „feststehend, gewiss, zuverlässig,^ das Substantivum 
aa^^aXua mit „die Sicherheit, die Zuverlässigkeit" übersetzt wird. 

Obgleich aber schon die Völker des Altertums diesen eigentüm- 
lichen Stoff kannten und wohl zu würdigen wufsten, so ist doch die 
Kenntnis von demselben in den Jahrhunderten des Mittelalters fast 
völlig verloren gegangen. Höchstens dafs das Bitumen als „Erdbalsam" 
oder „Quirinus-Öl" (letzteres vom Tegemsee in Baiem) eine kleine 
Rolle in der Pharmacie spielte; von einer gewerblichen Verwertung 
war nicht die Rede. 

Erst im Anfange des vorigen Jahrhunderts wurden und zwar zu- 
nächst die Schätze des Val Travers, demnächst diejenigen von Lobsann 
und Umgebung durch einen in Bern lebenden aus Griechenland 
gebürtigen Arzt Eirinis entdeckt, der auch schon die gewerbliche 
Ausnutzung für allerlei bauliche Zwecke in die Hand nahm, dies aber 
später doch wieder aufgab. So kam Val Travers nochmals fast völlig 
in Vergessenheit, während anderseits Lobsann von jener Zeit ab, 
wenn auch im vorigen Jahrhundert nur in sehr bescheidener Art, 
unausgesetzt ausgebeutet wurde. Im Anfange dieses Jahrhunderts 
wurden dann die bituminösen Kalksteine von Seyssel entdeckt und 
gerade diese Gruben waren zunächst vorzugsweise bestimmt, dem 
Materiale diejenige Bedeutung zu geben, welche dasselbe heute erlangt 
hat. Es geschah dies zuerst durch einen Grafen Sassenay, welcher 
die Gruben 1832 kaufte, später, nachdem dieselben in die Hände eines 
englischen Konsortiums gelangt waren, diu-ch den französischen 
Ingenieur Leon Malo, früher Eisenbahn-Ingenieur, der dort seit nun- 
mehr 22 Jahren den Betrieb leitet und durch mannichfache Versuche, 
sowie durch litterarische Arbeiten die technische Verwertung gefördert 
und Kenntnis von der Sache in weitere Kreise getragen hat. 
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Neben Seyssel blühte dann bald Lobsann und das halb vergessene 
Val Travers in gröfserem Mafse auf, welche 3 Gruben Jahrzehnte 
hindurch den Markt im besondem in Frankreich beherrscht haben, 
woselbst man auch zuerst anfing, das Material fuur die Zwecke des 
Stra&enbaues der Städte in groiserem Mafsstabe zu verwenden. 

Die Gruben von Limmer sind seit 1843 in Ausbeute genommen 
und erlangten schon 1861 auf der Londoner Weltausstellung in ihrer 
Mastix-Fabrikation den Vorrang vor jenen älteren Schwestern. 

Vorwohle- Asphalt wird seit Mitte der Sechziger Jahre gewonnen, 
während die Anwendung des Sicilianischen Asphalts für die Zwecke 
des Stra&enbaues, abgesehen von der Verwendung in Sicilien oder 
Italien selbst und vereinzelten anderweitigen Versuchen erst neuesten 
Datums ist. 

Art der Verwendung des Asphaltsteines beim Strafsenbau. 

Schon Eirinis wendete im vorigen Jahrhundert für die verschie- 
denen baulichen Zwecke, Treppenbeläge, Wasserbehälter etc. nicht 
reines Erdpech an, welches er etwa aus den bituminösen Stoffen der 
Natur aussonderte, nahm vielmehr den bituminösen Kalkstein, welcher 
nur ca. 10 Procent Bitumen enthielt und brachte denselben durch einen 
Zusatz von Pech zum Schmelzen. Während er aber das gewöhnliche 
aus Pflanzen gewonnene im Handel vorkommende Pech anwendete, ging 
man in Seyssel zuerst dazu über, als Zusatzmittel einem gleichfalls 
bituminösen Stoffe, dem natürlichen Bergteere und Erdpeche den Vor- 
zug zu geben. In neuerer Zeit pflegt man, da Bergteer in der 
erforderlichen Masse nicht mehr zu beschaffen ist, neben Erdpech den 
dickflüssigen Rückstand einer Destillation zu verwenden, welcher 
bituminöser Schiefer oder auch wohl Braunkohle zum Zwecke der 
Erzeugung von Paraffin oder Leuchtölen unterworfen werden. 

Jedenfalls kommt es nur darauf an, den bituminösen Kalkstein 
durch einen leichtflüssigen Zusatz, der auf die Dauerhaftigkeit keinen 
schädlichen Einfluis übt, zum Schmelzen zu bringen. Die erhaltene 
Mischung Asphalt Mastix (^ iiaarix^l) (engl, und firanzös. mastic), 
welche 12 — 20 Procent Bitumen enthält, kommt in sehr verschieden- 
artigen Formen in sogenannten Broden von circa 30 kg Gewicht in 
den Handel und wird, unter Zusatz von etwas reinem Bitumen aber- 
mals geschmolzen, entweder rein, oder, was häufiger ist, unter Bei- 
mischung von Kies, Sand, Kalkstein etc. als Estrich für Fufswege und 
Stra&endämme benutzt. Die Dauerhaftigkeit dieses Estrichs hängt 
natürlich von der Güte der Mastix und des Zusatzmaterials, von dem 
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Prozentsatz der letzteren, und von der Stärke des Estriches resp. der 
Unterbettung, sowie von der Art und Zahl des Verkehrs ab, welcher 
sich darüber hinweg bewegt. Dies ist die Konstruktion des soge- 
nannten Gufsasphaltes (franz. asphalte coule engl, gritted asphalte oder 
mastic asphalte) wie solche auch für sonstige bauliche Zwecke, Isolir- 
schichten unter Gebäuden, wasserdichte Abdeckungen von Gewölben etc. 
verwendet wird. Dem gegenüber steht der speziell für den Strafsen- 
bau eingeführte Stampfasphalt (franz. asphalte comprime, engl, compressed 
asphalte) der durch Stampfen des vorher nur pulverisirten bituminösen 
Kalksteins in warmem oder auch wohl kaltem Zustande gewonnen wird; 
derselbe enthält, da kein Zusatz von Bitumen gemacht wird, einen er- 
heblich geringeren Prozentsatz desselben, als die eingeschmolzene Mastix. 
Die Dauerhaftigkeit dieser Konstruktion wird von der Feinheit undGleich- 
mäfsigkeit des Pulvers und des Kerns im Kalkstein, von dem Prozentsatze 
des Bitumens, dem Grade des Stampfens, der Güte des Untergrundes und 
natürlich auch wieder von der Art und der Zahl des Verkehrs abhängen. 
Bei beiden Konstruktionen, dem Gufsasphalte und dem Stampf- 
asphalte sprechen ferner noch die Witterungsverhältnisse sehr erheblich 
mit, unter denen die Konstruktion zur Ausfuhrung gelangte, in der 
Art, dafs feuchtes, regnerisches Wetter die Herstellung von Stampf- 
arbeit ganz, von Gussarbeit fast ganz ausschliefst. 

Beschreibung des bituminösen Kalksteins (Asphaltsteins) 

in seinen Eigenschaften, seiner chemischen Zusammensetzung 

und seiner Gewinnung in den Gruben. 

Nach dem Vorhergehenden sind es drei StoflFe, welche, fabrik- 
mäfsig hergestellt und in den Handel gebracht, bei den Asphaltirungs- 
arbeiten der Strafsen verwendet werden: 

1. Der pulverisierte bituminöse Kalkstein; 

2. Die Asphalt Mastix; 

3. Das gereinigte Bitumen als Zusatzmittel (Goudron). 

Bevor von der Herstellung dieser Stoffe gesprochen wird, ist es 
notwendig, auf die Eigenschaft und die Art der Gewinnung des rohen 
Materials genauer einzugehen. 

Der bituminöse Kalkstein, der Jura -Formation angehorig, zeigt 
selbstredend bis auf gewisse Abweichungen alle diejenigen Bestand- 
teile, Beimischungen und Eigenschaften, welche den Kalksteinen dieser 
Formation im Allgemeinen eigen sind. Er kommt hiemach in einer 
sehr verschiedenartigen Feinheit des .Korns und Dichtigkeit des Ge- 
füges vor; er ist an einzelnen Fundorten fast ganz gleichmäfsig dicht 
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gelagert, während er an anderen Orten Teile erheblich härteren oder 
weicheren Gesteins in sich birgt; er enthält dieselben Muschel -Ver- 
steinerungen in greiserer oder geringerer Zahl, welche man sonst im 
Jura- Kalkstein antrifit, wobei erwähnt sei, dafs sich im Stein von 
Val de Travers und Seyssel sowohl Salz- als Süfswassermuscheln 
finden, während das Gestein von Lobsann, Limmer und Yorwohle als 
ein Süfswasserkalk angesehen wird. Im Ragusa-Gestein fand sich ein 
Haifischzahn. 

Das Mafs, in welchem das Bitumen den Kalkstein durchdrungen 
hat, ist ein sehr verschiedenartiges und wenn auch teilweise die Art 
des eingedrungenen oder hinduichgetriebenen Bitumens ebenso hierbei 
mitsprechen wird, wie die Zeitdauer, während welcher dies geschah, 
so kann man doch im Allgemeinen sagen, dafs das Mais der Durch- 
dringung vorzugsweise von der Feinheit des Korns abhängig ist, in 
der Art, dafs weichere Kalksteinarten einen gröfseren Bitumengehalt 
zeigen als härtere Steine. So kommt es, dafs, während der Bitumen- 
gehalt durchschnittlich zu etwa 10 Procent angenommen werden kann, 
dieser zuweilen auf 20 — 30 Procent steigt, ja dais sich Nester im 
Kalkstein finden, die ganz mit Bitumen angefüllt sind, während ander- 
seits der Gehalt bis auf 5 Procent und weniger herabsinkt und sich 
inmitten des bituminösen Gesteins Kalksteinstücke vorfinden, welche 
in Folge der Dichtigkeit ihres Gefuges Bitumen überhaupt nicht auf- 
genommen haben. 

Der Wert des Gesteins^ der einzelnen Grube aber wird nach der 
Gleichmäfsigkeit des Bitumengehaltes und nach dem Prozentsatze 
dieses Gehaltes beurteilt werden müssen; letzteres in der Weise, dafs 
für die Fabrikation der geschmolzenen Asphalt-Mastix ein möglichst 
grofser Reichtum an Bitumen erwünscht ist, während die Fabrikation 
des für Stampfarbeiten zu verwendenden bituminösen Kalkstein-Pulvers 
einen gewissen mittleren und möglichst gleichmäfsigen Procentsatz 
(8—10 Procent) fordert. 

Der Asphaltstein, wie der von Bitumen durchtränkte Kalkstein 
kurzweg genannt werden mag (Leon Malo hat fiir ihn nicht ganz mit Recht 
kurzweg die Bezeichnung Asphalt eingeführt), hat, je nach seinem 
Reichtum an Bitumen, eine vom Grau bis ins Schwarzbraune über- 
gehende Farbe; der Stein mittleren Gehaltes erinnert sehr lebhaft an 
die Farbe der Chokolade. Der magere Stein hat in Härte und Klang 
beim Anschlagen so ziemlich die Eigenschaften des reinen nicht bitu- 
minösen Kalksteins bewahrt; der fette Stein dagegen verhält sich unter 
dem Schlage des Hammeis ähnlich einem feuchten Gypsblocke; er 
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giebt einen dumpfen tonlosen Schlag des Hammers, der einen Eindruck 
in die plastische Masse des Gesteins macht. Fettes Gestein (von mehr 
als ca. 10 Prozent Bitumengehalt) kann mit der Hand zerbrochen und 
zerkrümelt, mit dem Messer wie Chokolade zerschnitten werden. Das 
spezifische Gewicht des Asphaltsteins hängt von der Dichtigkeit des 
Gefuges der Kalksteinteilchen und dem Grade der Imprägnirung ab; 
dasselbe kann für guten Stein mit ca. 10 Procent Bitumen zu ca. 2,1 
angenommen werden. Es kommt aber auch Asphaltstein von schwam- 
miger und hygroskopischer Natur vor (z. B. in Eagusa), der natürlich 
erheblich leichter ausfallt. Es ist eine besondere Eigentümlichkeit des 
Asphaltsteins, dafs derselbe, über Feuer erwärmt, zu einem braunen 
Pulver zerfallt, welches dann bei stärkerer Erhitzung natürlich sein 
gesammtes Bitumen verflüchtigen läfst, so dafs das reine weLfse 
Kalkstein-Pulver zurückbleibt. 

Es ist, was wohl vorauszusehen war, bei Versuchen, welche ganz 
kürzlich (November 1880) im Conservatoire national des arts-et-metiers 
in Paris angestellt wurden, nicht möglich gewesen, reines dickbreiiges 
Bitumen unter grofsem Drucke in eine Lage reinen Kalksteins hinein- 
zupressen; wohl aber gelingt es, Kalkstein durch längeres Kochen in 
flüssiger Asphaltmasse so vollständig mit Bitumen zu durchtränken, 
dafe derselbe auch in seinem inneren Bruche dem natürlichen Asphalt- 
stein ähnlich wird; angestellte Versuche haben aber ergeben, dafs 
solchem künstlich imprägnierten Kalksteine die oben besprochene 
Eigenschaft des natürlichen Gesteins abgeht, nämlich bei Erwärmung 
zu einem Pulver zu zerfallen; man kann das aufgesogene Bitumen 
durch Erhitzung wieder austreiben, aber 'es bleibt der harte Kalkstein, 
nicht ein Kalkstein-Pulver zurück. 

Der Kalkstein, welcher nach der einen oben vorgeführten Hypothese 
dereinst das Bitumen in Dampfform oder in dünnflüssigem Zustande 
aufnahm, hat danach also im Laufe der Zeiten und während das 
dünnflüssige Erdöl allmählich in dickflüssiges resp. erhärtetes Erd^föch 
überging, seine Natur so vollständig verändert, dafs die Kalkstein- 
Teilchen nicht mehr durch Molekular-Kohäsion , oder einen steinigen 
Kitt, vielmehr nur noch durch den Asphalt, als einen bituminösen 
Kitt zusammengehalten werden; erweicht man diesen Kitt durch Er- 
wärmung, so fallen die Kalksteinteilchen lose auseinander. 

Diese Eigentümlichkeit des Asphaltsteins ist es besonders, welche 
der anderen über die Entstehung des Materials aufgestellten Hypothese, 
dafs nämlich das Bitumen, als Absonderung zahlloser tierischer 
Organismen, von diesen gleichzeitig mit den kalkigen Teilen ab- 
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gesondert worden sei, einigen Boden giebt, weil man sich so leichter 
erklären kann, wie die Kalksteinteilchen im Asphaltsteine lose neben 
einander liegen, nur durch das Bitumen selbst zusammengehalten; 
doch bleibt nach dieser Hypothese wieder unaufgeklärt, wie sich grofse 
Massen völlig reinen weifsen Kalksteins inmitten des Asphaltsteins 
vorfinden können. 

Verfasser ist der Ansicht, dafs ein wesentlicher Unterschied darin 
liegt, ob man ein Stück gewöhnlichen an der Luft bereits erhärteten 
Kalksteins durch Kochen imprägniert oder ob die im Berginnern 
befindlichen von der Bergfeuchtigkeit durchdrungenen und in 
Folge dessen bekanntlich noch erheblich weichen Kalksteinmassen dem 
Andringen der bituminösen Dämpfe oder des flüssigen Bitumens aus- 
gesetzt sind und es wird zunächst durch Versuche festzustellen sein, 
ob frisch gebrochener noch weicher Kalkstein, der durch Kochen 
in Bitumen oder durch Eintreiben bituminöser Dämpfe (während er 
sich in einem hermetisch geschlossenen Gefäfse befindet) imprägniert 
wurde, nicht etwa durch Ei-wärmen später zum Zerfallen gebracht 
werden kann. 

Der Asphaltstein wird an den verschiedenen bereits angegebenen 
Fundorten teils in ofienem Tagesbau, teils in unterirdischen Gängen 
bergmännisch gewonnen. Val Travers, Seyssel und Lobsann haben 
jetzt ausschliefslich unterirdischen Betrieb; in Limmer, woselbst zwei 
Gesellschaften, eine deutsche und eine englische thätig sind, wurde 
bisher, ebenso wie in Vorwohle und Kagusa, in ofienem Tagesbau 
gearbeitet; die eine derselben, die deutsche Gesellschaft, geht aber in 
jüngster Zeit gleichfalls zu " unterirdischem Betriebe über. Es liegt 
auf der Hand, dafs letzterer Betrieb, welcher dem Tagesbau von vorn- 
herein überall dort vorzuziehen ist, wo ein bedeutender Abraum be- 
seitigt werden mufs, den nicht zu unterschätzenden Vorteil bietet, 
bei ungleichmäfsiger Natur des vorhandenen Gesteins, diejenigen 
Schichten in unterirdischen Stollen zu verfolgen und für sich abzu- 
bauen, welche für die Fabrikation die geeignetsten sind und das erzielte 
Fabrikat wird bei solchem Betriebe naturgemäfs den Vorzug gröfserer 
Gleichmäfsigkeit im Korn und Zusammensetzung beanspruchen können. 

Die Schichtimg des Asphaltsteins ist in den meisten Gruben 
wenig gegen den Horizont geneigt. 

Die Stärke der Schichten ist sein* schwankend, auch findet sich 
zuweilen nur eine einzige, zuweilen mehrere bituminöse Schichten 
übereinander, durch Schichten härteren Kalksteins oderThonschichten etc. 
von einander getrennt. 



Digitized by 



Google 



13 

In Val Travers fallt die abgebaute Schicht, welche eine wechselnde 
Starke von 2— 6 m hat und auf härterem nicht bituminösem Kalksteine 
ruht, während über ihr Thon mit Muscheln folgt, von der Thalseite 
nach der Bergseite hin mit so maisiger Senkung ab, dafs die Förder- 
wagen auf Geleisen laufend bequem mit Menschenkrafb aufwärts ge- 
schoben werden können. 

Die Gruben, welche circa 1 km von dem Örtchen Travers ent- 
fernt liegen, erreichen an ihrer tiefsten Stelle nicht den Wasserspiegel 
der im Thale fliefsenden Reuse; gleichwohl ist der Wasserandrang 
aus den mächtigen auflagernden Gebirgsschichten der zu mehreren hun- 
dert Metern aufsteigenden Bergkette ein so beträchtlicher, dals eine 
im Erdinnem aufgestellte Dampfpumpe, welcher der Dampf in langen 
gegen Abkühlung durch Umpackung geschützten Rohrleitungen zu- 
geführt wird, unausgesetzt in Thätigkeit sein mufs, und ca. 65 cbm 
Wasser pro Stunde fordert. 

Gruben und Fabrik im Val de Travers liegen in Händen einer 
englischen in London ansässigen Aktien-Gesellschaft „The Neuchatel 
Asphalte-Company", welche das Geschäft der Asphaltirungs- Arbeit für 
Strafsendämme , Fufswege und sonstige Zwecke in einzelnen Städten, 
z. B. Berlin, New-York, durch eigene Vertreter ausfuhren läfst, an 
anderen Orten dagegen die in der Fabrik bearbeiteten Materialien 
an bestimmte Abnehmer verkauft, so z. B. in London an die „Val de 
Travers Asphalte Paving Company", für ganz Frankreich an die 
„Compagnie generale des asphaltes". Ijctztere Gesellschaft kauft ihre 
Materialien allerdings auch von anderen Gniben, namentlich auch von 
Seyssel, hat sich aber zur Abnahme eines bestimmten Jahres -Quan- 
tums verpflichtet. 

Die Gruben im Val de Travers stehen z. Z. unter Leitung des 
Direktors Mr. Walsh. 

Die Gruben von Seyssel liegen nicht bei dem Städtchen und der 
Station Seyssel, vielmehr, für den von Genf Kommenden, einige Kilo- 
meter vor Seyssel bei der Station Pyrimont, gleichfalls an der Rhone 
gelegen. Die Fabrik (usine) liegt unmittelbar an der Station, woselbst 
sich auch die bisher abgebaute Grube befand. Gegenwärtig wird das 
Material, nachdem die erste Grube anscheinend erschöpft ist, aus einer 
anderen ca. 1 km weiter aufwärts am gegenüber liegenden linken 
Rhone -Ufer befindlichen Grube (die Grube von Volant genannt) ge- 
wonnen und auf Schiffen den Flufs hinunter zur Fabrik geschafft. 

Es finden sich in dem steil zur Rhone abfallenden Ufergehänge 
sieben Schichten Asphaltsteins, welche treppenformig übereinander 
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aufsteigen, gleichfalls nicht horizontal, sondern in schwacher und zwar 
zum Flusse abfallender Neigung befindlich. (Man hat hiernach durch 
Wasserzudrang in keiner Weise zu leiden.) Die einzelnen Schichten 
sind 1,5 — 4,5 m stark, in sich von schmalen Zwischenschichten reinen 
Kalksteins und Sandsteins durchsetzt. Das Material wird im Erd- 
iunem von Schicht zu Schicht auf Rampen abwärts und dann auf 
gewöhnlichen vierrädrigen Wagen mit Pferdebetrieb aus der Grube 
zum Rhone-Ufer befördert. 

Gruben und Fabrik von Seyssel resp. Pyrimont liegen gleichfalls 
in Händen einer in London ansässigen Gesellschaft „Compagnie Ge- 
nerale des Mines d^Asphalte, concessionaire unique des mines de 
Seyssel", welche fiir die ganze vorzugsweise in Frage kommende 
Strecke der Rhone von Bellegarde bis Seyssel das Recht des Abbaues 
von Asphalt -Kalkstein erworben hat. Die Gesellschaft fertigt nicht 
selbst Asphaltierungs- Arbeiten an, liefert vielmehr nur die Fabrikate 
an geeignete Unternehmer der einzelnen Städte, resp. an General- 
Unternehmer für ganze Länder oder Bezirke. 

Herr Leon Malo ist z. Z. Director der Gruben. 

Die Grube von Lobsann baut eine Asphaltstein-Schicht ab, welche 
3 — 25 m Stärke hat, aber durch dünne 0,3 — 0,8 m starke Lette- und 
teilweise auch Braunkohlen-Schichten durchsetzt ist. Über und ^unter 
der Asphaltschicht folgt Lette, unter der Lette bituminöser Sand. Die 
Fabrik liegt unmittelbar am Fiifse des Hochwaldes, eines Bergrückens 
ziemlich beträchtlicher Hohe, in welchen die Schicht auf ca. 70 m Länge 
mit schwacher Neigung einfällt, während sie im Übrigen fast hori- 
zontal im Berge liegt. Wasserandrang ist in der Grube nicht vor- 
handen. Das Gestein wird auf Grubenbahnen aus der Erde befördert. 

Französisches Aktien-Kapital betreibt die „Mines d'Asphalte de 
Lobsann", welche früher im Besitz der Firma „Müller & Co.** waren; 
Herr V. Müller ist z. Z. Direktor der Grube. 

Erwähnt sei, dafs die drei vorbeschriebenen Gruben in keiner 
Weise durch Grubengase zu leiden haben, so dafs bei offenem Lampen- 
licht in denselben gearbeitet wird; dagegen fanden in den wenige 
Kilometer von Jjobsann entfernten Gruben von Pechelbronn, woselbst 
bituminöser Sand gefördert und zur Erdöl- etc. Fabrikation verwendet 
wird, schon wiederholt Explosionen der Grubengase statt. 

Das Lösen des Gesteins in der Grube geschieht durch Sprengung 
mit Pulver, welches sich dem verhältnismäfsig weichen Gestein gegen- 
über besser bewährt hat als Dynamit. Die Bohrlöcher werden, da es 
der Verwendung von Meifselbohrem nicht bedarf, mit gewöhnlichen 
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Handloffelbohrem hergestellt. Der Abbau der Asphaltschichten geschieht 
dadurch, dafs rechtwinklig kreuzende Gänge von 3 — 5 m Weite, 
und, sofern die Höhe der Schicht dies zuläfst, auch annähernd gleicher 
Hohe derartig angelegt werden, dafs quadratische Zwischenpfeiler von 
gleichfalls 3 — 5 m Seite stehen bleiben. Die Stärke dieser Zwischen- 
pfeiler hängt von dem Bitumengehalte des Gesteins ab, derart, dafs 
fetteres Gestein stärkere Zwischenpfeiler fordert. Eine Auszimmerung 
kommt nur ganz vereinzelt nämlich dort vor, wo sich Stücke von der 
Decke losgelöst haben. Finden an einer Stelle fortgesetzt Abbröcke- 
lungen statt, so wird eine Holz-Decke mit Faschinen darauf angebracht, 
welche Letztere durch ihre Elasticität den Stofs der fallenden Stücke 
aufnehmen. 

Die Gruben von L immer liegen in nahezu flachem wenig be- 
wegten Terrain (eigentlich nicht zur Feldmark Limmer sondern zur 
Feldmark Ahlem und Velber gehörig) inmitten von Ackerfeldern. 
Die Asphaltstein-Schicht, ursprünglich in geringer Breite und nicht 
bedeutender Länge zu Tage liegend, fallt von Süd nach Nord streichend 
unter einem Winkel von etwa 30 — 40" ab; sie wird auf der, der Erd- 
oberfläche zunächst liegenden Strecke von der englischen, unmittelbar 
daneben und, wie schon erwähnt, neuerdings mit Schacht- und Stollen- 
Bau von der deutschen Gesellschaft abgebaut; letztere Gesellschaft 
hat einen ziemlich bedeutenden Wasserzudrang zu überwinden, während 
erstere Gesellschaft mit dem Asphaltsteine eine aus Lehm und Sand 
bestehende Abraumschicht zu beseitigen hat, deren Höhe heute schon 
zu 5 — 7 m geschätzt werden kann. Die deutsche Gesellschaft verwendet 
wegen des bedeutenden Wasserandrangs Dynamit zu den Sprengungen. 
Das Gestein von Limmer, wenigstens das bisher abgebaute der Ober- 
fläche zunächst liegende, ist stark zerklüftet, dünne Schichtungen von 
ganz verschiedenartigem Bitumengehalt über einander zeigend. 

Im Übrigen ist das Gestein ziemlich rein, abgesehen von zahlreich 
vorkommenden Schnecken- Versteinerungen (Ammoniten); die Gesammt- 
stärke der oberen Asphaltsteinschicht kann zu 3,5 m angenommen 
werden. Unter derselben folgt eine 3,5 m starke Thonschicht und 
dann das 6 — 7m starke Hauptflötz, dessen Bitumengehalt denjenigen der 
oberen Schicht noch erheblich übertreffen soll. Das Gestein der deutschen 
Gesellschaft wird unmittelbar neben dem Schachte verarbeitet, während 
die ältere und z. Z. gröfsere englische Gesellschaft dasselbe auf 
gewöhnlichen Transportwagen zu der irr- Dorfe Linden zwischen 
Limmer und Hannover liegenden Haupi-Fabrik und einer kleineren 
Fabrik in Limmer befordert. 
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Die konkurrierenden Gesellschaften heissen: 

1. The United Limmer and Vorwohle Rock Asphalte Company, 
limited. Sitz in London, Bevollmächtigter Direktor Egestorff 
in Hannover; 

2. Deutsche Asphalt-Aktien-Gesellschaft der Limmer und Vor- 
wohler Grubenfelder (Direktor z. Z. Schonewald und Herzog), 
in Hannover ansässig. 

Die Vorwohler Gruben befinden sich in einem mehr bergigen 
Terrain ; das dortige Gestein ist nach den bisherigen Erforschungen in 
einer Mächtigkeit von über 20 m von Bitumen durchdrungen; die 
Schichten fallen unter 15 — 20^ gegen den Hilsberg ein, Wasser- 
andrang ist in keiner Weise zu überwinden. Auch dort wecliseln 
fettere und magere Schichten ab, wenngleich der Bitumengehalt er- 
heblich gegen den des Limmer Gesteins zurückbleibt. 

Das Gestein der deutschen Gesellschaft wird von der Grube aus 
auf gewöhnlichen Transportwagen zu den in der Nähe der kleinen Stadt 
Eschershausen befindlichen Fabriken befordert, während die Fabrik 
der englischen Gesellschaft in der Nähe der Station Vorwohle liegt. 

Die Gruben in Vorwohle werden von den beiden vorerwähnten 
Hannoverschen Gesellschaften und auiserdem noch von der Firma 
C. A. Rehder in London betrieben. 

Die Asphaltsteinschichten in der Nähe von Ragusa liegen gleich- 
falls annähernd horizontal; sie haben eine Gesammtstarke von 7 — 15 m 
von Zwischenschichten reinen Kalksteins durchsetzt. Der Bitumen- 
gehalt nimmt dort wie in Limmer und Vorwohle nach der Tiefe sehr 
bedeutend zu, ist aber im Allgemeinen sehr ungleichmäfsig. Diese 
Gruben, welche noch eine bedeutende Ausbeute versprechen, waren seit 
1872 im Besitze der englischen Firma Trewhella & Co., welche das 
rohe Gestein von dort aus auf Bestellung verschifllen. Die englisclie 
Gesellschaft in Hannover hat die Gruben seit 1 878 käuflich erworben. 

Durch die sorgsame Behandlung, welche es durch diese Gesell- 
schaft erfälui;, hat es jetzt wieder in Konkurrenz zu den anderen 
Materialien treten können, nachdem es früher, sei es in Folge mangel- 
hafter Verarbeitung oder gewisser Eigenschaften des Materials, sich 
nur schwer auf dem Markte behaupten konnte. In Paris ist dasselbe 
bis jetzt von den Submissionen ausgeschlossen, während man in London 
bessere Erfahrungen damit gemacht zu haben scheint. Die Anwendung 
in Berlin ist noch zu neuen Datums, um ein Urteil danach abzugeben. 
Man wirft dem Ragusa-Steine grofse Ungleichmäfsigkeit im Bitumen- 
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gebalte und Grrobkörnigkeit vor. In Folge der letzteren hat der Stein 
ein mehr dem Sandsteine als dem Kalksteine ähnliches Gefuge. 

Die Zusammensetzung des Asphaltsteines in den verschiedenen 
Gruben geht aus nachfolgenden Analysen hervor: 

Roher Asphaltstein: 
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Die Analysen wurden gefertigt, nachdem das im Steine vorhandene 
Wasser durch Erwärmimg auf 100 ° Celsius ausgetrieben worden war. 
Die vier ersten Analysen sind im Laboratorium der Ecole des ponts 
et chauss^es, die beiden letzten im Laboratorium der Deutschen 
Asphalt-Gesellschafl in Vorwohle mit Limmer resp. Vorwohle-Gestein 
von mittlerem Bitumengehalte gemacht worden. 

Delano, Direktor der compagnie generale des asphaltes in Paris, 
giebt folgende einfache Methode an, um den Bitumengehalt, die Be- 
schaffenheit des Bitumens und des Kalksteins zu prüfen und Vergleiche 
zwischen mehreren Materialien anzustellen: 

Ein Stück bituminöser Kalkstein, möglichst fein pulverisiert und 
gewogen, wird in Schwefelkohlenstoff, Terpentin, Äther oder Benzin 
in einem Glas-Gefäfse aufgelöst und tüchtig mit einem Glasstabe ge- 
rührt. Es entsteht eine dunkle Lösung, aus welcher die festen Teile 
des Steins herausfallen, so dais die Flüssigkeit leicht abgegossen werden 
kann. Aus letzterer verflüchtigt sich, wenn man sie offen stehen läfst, 
das ganze Lösungsmittel, der Schwefelkohlenstoff etc., und es bleibt 
das reine, braune, zähe, bei gewöhnlicher Temperatur nicht flüchtige 
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Bitumen zurück, welches zunächst nach Gewicht ermittelt wird. Dieses 
Bitumen wird dann in einem Metallbade auf 220 — 230 ® Celsius er- 
wärmt; aus dem Umfange, in welchem es sich bei dieser Temperatur 
verflüchtigt, kann dann direkt auf die Güte des Bitumens geschlossen 
werden, welche um so hoher steht, je weniger Bitumen bei dem Ver- 
fahren verloren geht. 

Der vorher erhaltene Rückstand der Losung trocknet gleichfalls 
schnell auf, indem sich auch dort das Losungsmittel, Schwefelkohlen- 
stoff, oder was man wählte, verflüchtigt; es bleibt ein Pulver zurück. 
Ist dies weifs und beim Anfühlen weich, so läfst dies auf ein gutes 
Material schliefsen, während graue Färbung und schmierige Beschaffen- 
heit oder Rauhheit des Korns auf ungünstige Nebenbestandteile, Eisen- 
kies, Sand, Thon etc. hinweisen. 

Die Analysen geben natürlich nur Mittelwerte an, da der Bitumen- 
gehalt des Gesteins in den einzelnen Gruben ein sehr schwankender 
ist, wie dies wiederholt hervorgehoben wurde; so schwankt beispiels- 
weise der Bitumengehalt des in Limmer zur Verwendung kommenden 
Asphaltgesteins zwischen 8 und 20 Procent, desgleichen des Vorwohle- 
Gesteins zwischen 6 und 10 Procent, des Ragusa-Gesteins sogar 
zwischen 6 und 30 Prozent. Die Gruben von Val de Travers dürften 
den Vorzug der gröfsten Gleichmäfsigkeit des Materials beanspruchen 
können, indem dort Nester oder Streifen nicht imprägnierten Kalksteins 
(Pyrimont, Lobsann) oder Sandsteins (Pyrimont) oder gar Braunkohle 
(Lobsann) fast gar nicht im Asphaltsteine vorkommen. Selbstredend 
wird in allen Gruben grofser Wert auf die Beseitigung dieser schädlichen 
Beimengungen gelegt. 

Es würde übrigens sehr trügerisch sein, die Materialien nur nach 
dergleichen Analysen zu beurteilen, da die physikalischen Eigen- 
schaften sehr wesentlich mitsprechen. 

Was den Umfang der Gewinnung des Gesteins in den Gruben 
betrifft, so stellt sich derselbe, soweit Erkundigungen eingezogen werden 
konnten, heute etwa folgendermafsen: 

An Asphaltstein werden für die verschiedenartigen Zwecke der 
Fabrikation z. Z. pro Jahr gebrochen: 

1. Val de Travers ca 25.000 tons, 

2. Seyssel (Pyrimont) ca 13.000 - 

3. Lobsann ca 9.000 - 

4. Die englische Gesellschaft in Hannover an 
Limmer- und Vorwohle Gestein (16.500 Limmer 

und 1.500 Vorwohle) ca 18.000 - 
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5. Dieselbe Gesellschaft an Ragusa-Gestein ca. . 8.000 tons, 

6. Die deutsche Gesellschaft in Hannover an 
Limmer-Gestein 5.000 

7. Dieselbe Gesellschaft an Vorwohle-Gestein ca. 7.500 
doch sind die Vorkehrungen in den Gruben und Fabriken derartige, 
dafs dieses Quantum überall ohne Not erheblich vergröfsert werden 
konnte. 

Von dem im Val de Travers gebrochenen Gesteine werden etwa 
Vs bei Stampfasphaltarbeit = 15.000 tons, 
Vj - Gufs - = 10.000 . 

verwendet. Lobsann fertigte 1880 nur ca. 1000 tons Mastix; das 
übrige Gestein wurde in Folge augenblicklich bestehender Kontrakte 
fast ganz als Pulver bei Stampfarbeiten in Paris verwendet. 

Die Gruben in Limmer und Vorwohle liefern z. Z. ausschliefslich 
Material fiir Mastixfabrikätion, also fiir Gufsarbeiten. 

Die Masse des überhaupt vorhandenen Asphaltsteins ist natürlich 
in den einzelnen Gruben sehr ungleich und gröfstenteils noch gar 
nicht erforscht worden. Erwähnt sei aber, dafs beispielsweise in 
Lobsann der Umfang der Gruben auf 2.800.000 tons zu forderndes 
Material geschätzt wird, wovon bereits gefordert sind 240.000 tons, 
so dafs sonach noch vorhanden sind 2.560.000 tons; die Gruben von 
Ragusa sind auf einen Inhalt von 8 — 9.000.000 tons geschätzt worden. 

Der Umfang der übrigen Gruben ist noch nicht genau ermittelt 
worden, ist aber gleichfalls sehr bedeutend; den geringsten Umfang 
scheinen die Gruben von Seyssel-Pyrimont zu haben; jedenfalls bieten 
die biß jetzt aufgedeckten Lager so viel Material, dafs auch bei denk- 
bar umfangreichster Verwendung des Stoffes Preisaufschläge in Folge 
Material-Mangels nicht zu befürchten sind. 

Das Zerkleinern und Pulverisieren des ^Lsphaltsteins. 

Der in oben beschriebener Art gewonnene Asphaltstein wird in 
der handlichen Gröfse gewöhnlicher Bruchsteine, d. h. so, dafs die 
Stücke von einem einzelnen Arbeiter bequem gehoben werden können, 
aus der Grube zur Fabrik befordert, woselbst er nun zunächst, gleich- 
giltig ob er zu Stampf- oder zu Gufsarbeiten verbraucht werden 
soll, in ein möglichst feines und gleichmäfsiges Pulver verwandelt 
werden mufs. 

Früher geschah dies ganz allgemein in der Art, dafs man den 
Stein durch fortgesetzte mäfsige Erhitzung in geschlossenen Gefafsen 
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zu Pulver zerfallen liefs, die widerstandsfähigeren Teile aber mit 
• leichten Stampfen zu Pulver zerdrückte und etwaige nicht imprägnierte 
Teile aussonderte. 

Der Umstand, dafs das Gestein dabei einen nicht unbedeutenden 
und nicht genau bestimmbaren Teil seines Bitumens verlor, führte dahin, 
diese Methode zu verlassen und den Asphaltstein auf mechanische 
Weise zu zerkleinem. 

Dieser Zerkleinerungs-Prozefe zerfällt in zwei Teile, in dem die 
grofsen aus der Grube kommenden Steine zunächst in Stückchen von 
Ei- bis Faustgrofse verwandelt werden, bevor sie den eigentlichen 
Mahl-Prozefs durchmachen. 

Die erste Zertrümmerung der grofsen Steine geschieht in den 
Gruben auf sehr verschiedene Weise: 

Die Fabrik im Val de Travers benutzte früher die gewohnlichen 
Steinbrechmaschinen mit vollen Brechbacken; die Beobachtung aber, 
dafs das Gestein an den Brechbacken zu sehr klebte und nicht schnell 
genug durchfiel, führte zu einer sehr vorteilhaften Verbesserung des 
Apparates für den vorliegenden Zweck. 
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Durchbrochene Brechbacken zum Zerkleinem von Asphaltstein. 

Die Backen haben nämlich Gitterform erhalten, derart, dafs sie 
aus je 16 Stäben gebildet sind, die durch je 4 horizontale Stabe ver- 
bunden werden. 
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Die einzelnen Stabe haben ca. 13 cm Breite und 1,5 cm Stärke 
auf der dem zu brechenden Steine zugewandten Seite; nach aufsen 
nimmt diese Starke ab, so dais ein Einklemmen der seitlich heraus- 
fallenden Stücke in den ca. 5 cm weiten Zwischenräumen dieser Stäbe 
ausgeschlossen ist. Der Apparat ist insbesondere für das in sich fast 
völlig gleichartige Material von Val de Travers vortrefflich geeignet. 

In Lobsann, woselbst man mit den gewohnlichen Steinbrech- 
maschinen gleichfalls ungünstige Erfahrungen gemacht hatte, ging man 
zur Verwendung gegeneinander drehender Walzenpaare über, zwischen 
denen das Material zerquetscht und in Stücke zertrümmert wird. Die 
Walzen sind in der Fläche etwas aufgerauht; gleichwohl hat sich dabei 
der Übelstand ergeben, dafs gröfsere Stücke nur durch fortgesetztes 
Hineinstampfen oder vorherige Zerkleinerung mit Hämmern zwischen 
die Walzen zu bringen sind; die Schuld wurde dem zu geringen Durch- 
messer der Walzen, beigemessen, weshalb während der Anwesenheit 
des Verfassers ein neuer Apparat mit Walzen von 0,40 m Durch- 
messer bei etwa 0,70 m Länge in Aufstellung begriffen war. Statt 
der bei den älteren Apparaten vorhandenen 3 Paar hat man sich jetzt 
mit 2 Paar Walzen begnügt. Diese Apparate, von einer Firma [von 
Dietrich & Co.] in Niederbronn, Elsafs gefertigt, arbeiten bis jetzt zur 
Zufriedenheit der Gesellschaft. 
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Glatte Walzen zum Zerkleinern von Äsphaltstein 
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stachelwalzen zum Zerkleinern von Äsphaltstein. 

Seyseel verwendet gleichfalls Walzen, welche anGröfse den neueren 
Walzen von Lobsann ahnlich sind ; der Asphaltstein wird aber dadurch, 
dafs Stahlstacheln in die Walzen eingesetzt sind, mit grofserer Sicher- 
heit gefafst. Auch hat die eine der zwei gegeneinander drehenden 
Walzen die doppelte Geschwindigkeit der anderen, so dafs der Stein 
beim Passieren der Walzen weniger zerquetscht, als zerrissen wird, 
wodurch sich sowohl ein geringerer Kraftaufwand, als auch der Vor- 
teil ergiebt, dafs nicht Gestein an den Walzen und zwischen den Stacheln 
hängen bleibt, wie dies bei gleicher Umdrehungsgeschwindigkeit vor- 
aussichtlich eintreten würde. 

Obgleich der Asphaltstein von Seyssel wegen seines geringeren 
Bitumengehaltes verhältnismäfsig hart ist, können die Stalüstacheln 
doch ca. IVa Jahr bis zur Abnutzung und Auswechselung in Ge- 
brauch sein. 

Die deutsche Asphalt-Gesellschaft in Hannover und Vorwohle 
besorgt die Zerkleinerung heute noch durch Handarbeit mit Hämmern, 
ein etwas urwüchsiger Betrieb, dessen Beseitigung bei der sonstigen 
Rührigkeit dieser Gesellschaft wohl in Kürze vorausgesehen werden kann. 

Die englische Gesellschaft in Hannover und Vorwohle bedient 
sich dazu teilweise der gewöhnlichen Steinbrechmaschinen, wie diese 
zur Zerkleinerung der Chausseesteine und für allerlei Hüttenzwecke 
Verwendung finden, teilweise auch der in Val de Travers eingeführten 
Konstruktion gitterförmiger Brechbacken. 
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In Pyrimont und Lobsann mufs der soeben beschriebenen Zer- 
kleinerung des Asphaltsteins mittels Walzen noch die Aussonderung 
der nicht imprägnierten Steinteile voraufgehen. In Pyrimont wird das 
aus der Grube kommende, am Ufer der ßhonc abgelagerte Gestein zu 
diesem Zwecke zunächst einer Sortierung unterworfen, d. h. das 
unbrauchbare Gestein aus deni Steinhaufen ausgelesen oder von den 
guten Stücken durch Zerschlagen derselben mit dem Hammer getrennt und 
als Abraum beseitigt, indem man es längs dem Ufer in den Flufs 
stürzt; während das reine oder doch möglichst reine Gestein in Prähmen 
zur Fabrik geschafiPt wird. Ganz vollkommen ist dies Verfahren 
freilich nicht, denn Verfasser fand in der Fabrik für die Verladung 
resp. Verarbeitung bestimmtes Gestein, welchem nicht imprägnierte 
Kalkstein- und Sandsteinteile anhafteten. 

In Lobsann, woselbst gleichfalls sehr viel nicht imprägnierter 
Kalkstein im Asphaltstein vorhanden ist, wird das rohe Gestein 
zunächst in aufrechtstehende cylindrische eiserne Behälter von ca. 1 m 
Hohe und Im Durchmesser geworfen, in welche Wasserdampf ein- 
geblasen wird, der die Steine durch Erwärmung aufweicht. Die Steine 
gelangen durch eine im oberen Deckel des Behälters befindliche Klappe 
in denselben und werden durch eine im cylindrischen Mantel unweit 
des Bodens angebrachte zweite Klappe wieder herausgenommen. Der 
Behälter ist zu diesem Zwecke in ca. 2 m Höhe aufgestellt, so dafs 
ein auf einer ca. 1 m hohen Rüstung stehender Arbeiter die Steine 
bequem in Armhöhe aus dem Behälter nehmen kann. Die Steine 
sind durch die Wärme derartig aufgeweicht, dafs sie unter der Hand 
oder bei geringem Aufstofsen in Stücke zerfallen und der Arbeiter die 
nicht imprägnierten Teile mit Leichtigkeit herauslesen kann, während 
er das brauchbare Material in die neben ihm befindlichen oben be- 
schriebenen Zerkleinerungs- Walzen (cylindri s broyeurs) wirft. Die 
Aussondenmg kann, wenn genügende Vorsicht dabei angewendet wird, 
in durchaus befriedigender Weise bewirkt werden; so dafs bei Ver- 
wendung von Lobsann-Asphalt die Bedingung gemacht werden kann, 
dafs sich im fertigen Pulver, oder aber in der fertigen Asphaltmasse 
weifse nicht imprägnierte Teile nicht vorfinden dürfen, wie durch 
Schneiden oder Hobeln der fertigen Masse leicht zu ermitteln ist. 
Schwieriger ist die Aussonderung der stellenweise vorkommenden 
Braunkohle, aber auch diese läfst sich bei entsprechender Sorgfalt 
beseitigen. 

Der in den Behälter strömende Wasserdampf steht dort nicht, 
wi(5 vemuitet werden könnte, unter einem höheren als dem gewöhn- 
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liehen atmospharisehen Drucke ; er kann vielmehr durch die lose auf- 
gelegten Klappen bequem entweichen. 

Man zieht die Einfuhrung von Wasserdämpfen der direkten Er- 
wärmung des Gesteins in den Behältern vor, um die Temperatur auf 
bestimmter und mäfsiger Hohe zu halten und nicht das Bitumen durch 
zu hohe Temperatur aus allen oder doch aus einzelnen, unmittelbar 
am Boden liegenden Stücken herauszutreiben; der Erfolg ist denn auch 
ein so vollständiger, dafs man über dem Behälter, woselbst der Dampf 
entweicht, nicht den geringsten Geruch von Bitumen wahrnehmen 
kann. Da aber das Material in Folge dieses Dämpf-Verfahrens ganz 
von Feuchtigkeit durchzogen ist, welche es auch bei dem unmittelbar 
folgenden Zerkleinerungs- und Mahl- Verfahren nicht verliert, die Be- 
seitigung dieser Feuchtigkeit aber sowohl bei der Mastix-Fabrikation 
als auch bei der Herstellung von Stampfasphalt von hoher Bedeutung 
ist, mochte es sich vielleicht mehr empfehlen, heifse Luft von circa 
100 ° Celsius resp. solcher Temperatur, dafis das Bitumen dabei noch 
nicht entweicht, in die Behälter zu leiten und dadurch das Erweichen 
des Asphaltsteins herbeizufuhren. Erwähnt sei noch, dafs zwei Be- 
hälter vorhanden sind, so dafs gleichzeitig der eine entleert, der an- 
dere gefüllt wird. 

Die weitere Zerkleinenmg der auf die eine oder andere Art etwa 
zur Gröfse des Chausseeschlages zertrümmerten Asphaltsteine ge- 
schieht in den Gruben fast ausschlielslich durch sogenannte Schleuder- 
mühlen (Desintegratoren, franz. Broyeurs); nur in Limmer und Vor- 
wohle werden teilweise noch sogenannte Kollergange benutzt, bei 
denen das in einer flachen offenen Pfanne befindliche Material durch 
schwere auf derselben rotirende Walzen zerquetscht wird. Der 
Kollergang ist aber, abgesehen von dem bedeutenden Kraftverluste bei 
der Bewegung der toten Massen der Walzen, namentlich deshalb für 
den vorliegenden Zweck nicht recht geeignet, weil das Material bei 
hohem Bitumengehalt des Asphaltsteins und bei hoher Temperatur 
etwas stark klebrig wird. 

Früher hat man den Asphaltstein auch auf gewöhnlichen Mühlen 
mit aufeinander liegenden um eine lothrechte Achse rotirenden Steinen 
zermahlen, oder auch in Mühlen, welche, nach dem System der Kaffee- 
mühlen eingerichtet, in eina^der geschobene gerippte Stahlkegel zeigen. 

Die Konstruktion der Schleudermühlen geht aus den beigefugten 
Zeichnungen hervor, welche dem Verfasser durch die Firma Brinck & 
Hübner in Mannheim zur Verfugung gestellt sind, Besitzer einer der- 
jenigen Fabriken, welche sich vorzugsweise mit der Anfertigung von 
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Zerkleinerungs-Maschinen beschäftigen. Den Mitteilungen dieser Firma 
ist nachfolgende Beschreibung des Apparates entnommen: 
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Die Mühlen bestehen im wesentlichen aus 4, 6 oder 8 konzen- 
trisch in einander laufenden Trommeln, deren cylindrische Umfassungs- 
wände aus Stäben gebildet sind, welche an der einen Seite auf Scheiben 
und an der andern in Ringen vernietet werden. Die erste (innere) 
und dritte Trommel bilden (eventuell zugleich mit der fünften und 
siebenten) ein zusammenhängendes Ganzes, welches mit der Nabe der 
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Scheibe auf der einen Achse befestigt ist, und von dieser mittels 
einer Riemenscheibe in rotirende Bewegung gesetzt wird ; ebenso sind 
auch die zweite und vierte Trommel (eventuell zugleich mit der sechsten 
und achten) als zusammenhängender Teil des Apparats auf der an- 
deren Achse befestigt, um von einer zweiten Riemenscheibe betrieben 
zu werden. Der eine Riemen ist nun in der gewöhnlichen Weise 
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aufgelegt, während der andere gekreuzt wird, so daPs die beiden 
Trommelapparate in entgegengesetzter Richtung rotieren. 

Die zu pulverisierenden Materialien werden durch einen an dem 
Umhüllungskasten befindlichen Trichter in das Innere des Apparats 
gebracht und aus der ersten Trommel durch die entsprechend weiten 
Zwischenräume der Stäbe hindurch in Folge der Centrifugalkraft in die 
zweite entgegengesetzt laufende geschleudert, wo sie teilweise zer- 
schlagen aus dieser in die dritte (wieder in der Richtung der ersten 
laufende) getrieben, immej* weiter zerkleinert in die vierte (äu&ere) 
gelangen, und von derselben in pulverisiertem Zustande gleichmäfsig 
an allen Punkten der Peripherie herausgeschleudert werden, sofern 
sie nicht noch eine weitere Anzahl Trommeln zu passieren haben. 

Diese Operation dauert höchstens eine Sekunde (je nach der 
Grofse und Umfangsgeschwindigkeit der Trommeln). 

Die untenstehende Figur zeigt die Anordnung der Stabe wobei 
die Pfeile die Drehungsrichtung der Trommeln, resp. die Richtung 
der Bahn angeben, welche ein Körperteilchen „a" in dem Apparat 
durchlaufen mufs. 
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Die zerkleinernde Wirkung erfolgt hier nun zunächst durch die 
Schlage, in den mit grofser Geschwindigkeit abwechselnd in ent- 
gegengesetzter Richtung rotierenden Trommeln, und dann noch haupt- 
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sächlich, was für das Pulverisieren und Feinmahlen sehr wichtig ist, 
durch die Reibung des mit grofser Vehemenz kreuzweise durchein- 
ander geschleuderten Materials in sich selbst, welches in Strömen (der 
Trommelbreite entsprechend) fortwährend im Zickzack durchgejagt 
und gepeitscht wird, wodurch es sich vollends an einander zerreibt. 

Der Trommelapparat ist mit einem aus mehreren Teilen dicht 
zusammengeschraubten Blechkasten umhüllt, der sich aber behufs et- 
waiger Reinigung oder Untersuchung des Apparats, leicht auseinander 
nehmen und abheben läfst. Das pulverisierte Produkt fällt aus der 
Öffnung in der Grundplatte nach unten durch einen im Fundament 
seitlich angebrachten Kanal heraus und wird aus dem Sammel- 
behälter durch einen Elevator heraufgeschaffifc, oder in Kasten oder 
Säcken aufgefangen. Die Gröfse der Trommeln, die Zahl der Um- 
drehungen, die Anordnung, Stärke und Anzahl der Stäbe richtet sich 
nach dem zu verarbeitenden Quantum, nach der Festigkeit der zu 
pulverisierenden Materialien und nach dem Grade der zu erzielenden 
Feinheit des Produkts. Man kann grober oder feiner mahlen und 
jede beliebige Komgröfse erzielen, je nachdem man die Entfernung 
der Stäbe und die Umdrehungsgeschwindigkeit wählt. 

Bei dieser Art der Zerkleinerung wird die aufgewendete Kraft 
sehr vorteilhaft nutzbar gemacht, da dieselbe, mit Ausnahme der 
Reibung in den Achseulagern , ganz der zerkleinernden Wirkung 
zu Gute kommt. Hierdurch erklärt sich auch die aufsergewöhnlich 
grofse Leistungsfähigkeit der Schleudermühlen im Vergleich zu allen 
anderen Mühlen und Zerkleinerungsmaschinen. 

Da die Wirkung durch Schlagen, Zerschmettern und durch das 
Zerreiben des in den Trommeln freischwebenden Materials in sich 
selbst erfolgt, so kann man damit auch klebrige und nicht ganz 
trockene Materialien zerkleinern. 

Die Schleudermühlen eignen sich auch ganz vorzüglich zum 
innigen Mischen verschiedener, mehr oder weniger bituminöser Ge- 
steinsarten, wenn dieselben in unzerkleinertem oder feinem Zustande 
gleichmäfsig in den Trommelapparat eingeföhrt werden. Bei der 
groPsen Leistungsfähigkeit kann man in verhältnismäfsig sehr kurzer 
Zeit das Gemisch mehrere Male durch den Apparat jagen, um dadurch 
die möglichst innige Mischung der verschiedenen Körperteilchen zu 
bewirken; für gewöhnlich genügt aber ein einmaliger Purchgang. 

Der Apparat ist zum Auseinanderziehen eingerichtet, um ihn 
eventuell reinigen zu können. Die Gröfse des Durchmessers der 
äufseren Trommel der in den Asphaltgruben Verwendung finden- 
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den Schleudennühlen betragt 1,25 bis 2,0 m, die Breite der 
Trommeln 0,3 bis 0,4 m. Die Anzahl der Umdrehungen pro Minute 
ca. 400 — 600. Die vorbeschriebene Schleudermühle mit horizontaler 
Achse wurde von Carr erfunden und heifst daher auch häufig kurz- 
weg „Broyeur Carr", ein ähnlicher Apparat „Broyeur ToufBin" ; ihnen 
gegenüber ist kürzlich ein Apparat mit lotrechter Achse, der „Broyeur 
Vapart", hergestellt worden, der aber noch nicht Eingang gefunden hat. 

Das aus der Schleudermühle kommende Pulver bedarf, sofern es 
zu Stampfarbeiten verwendet werden soll, einer weiteren Bearbeitung 
nicht mehr; es ist fiir den Versand fertig. Val de Travers und 
Seyssel verschicken nach einigen Städten auch den nicht zerkleinerten 
Stein, der dann erst am Orte der Verwendung durch die Filialen 
oder Unternehmer pulverisiert wird. Der Umstand, dafs das Pulver 
vor der Verladung in den Eisenbahnwagen und nach der Ankunft 
am Bestimmungsorte mehrmals verkarrt oder auch in Transportwagen 
verfahren, auf- und abgeladen wird, dafs dasselbe, auf offenen Güter- 
wagen versandt, unterwegs gegen Feuchtigkeit etc. nicht vollkommen 
geschützt ist, dafe zuweilen sogar unterwegs eine Umladung erforderlich 
ist, und dafs die betreffenden Eisenbahnwagen, welche beispielsweise 
auch für Kohlen-Transport benutzt werden, nicht immer sauber gereinigt 
sind, spricht sehr dafür, der Verladung des Asphaltsteins in rohem, 
nicht zerkleinerten Zustande das Wort zu reden, wenigstens der Ver- 
ladung nach solchen Plätzen, an welchen das Material in ausgedehntem 
Umfange Verwendung findet. 

Erwähnt sei noch,' dafs das aus der Schleudermühle fallende 
Pulver in Val de Travers auf ein Schüttelsieb, in Seyssel in ein sich 
drehendes Cy lindersieb von 30 mm Maschenweite fällt, und dafs da- 
durch die nicht genügend zerkleinerten Teilchen ausgesondert und 
durch ein Patemosterwerk der Schleudermühle nochmals zugeführt 
werden; auch die Limmer- Gesellschaften haben diese Vorrichtungen 
eingeführt. Das fertige Pulver erhält so die Komgröfse feinen sehr 
gleichmäfsigen Mauersandes, hat aber natürlich eine geringere Härte 
als dieses Material. Lagert das Pulver längere Zeit an einem Orte, 
so kleben die Teilchen desselben derart zusammen, dafs es mit der 
Picke gelöst werden mufs. 

Da bei der später zu besprechenden Mastix-Fabrikation für Gui5s- 
asphalt ebenso wie bei der Herstellung von Stampf- Asphalt Alles 
darauf ankommt, eine in sich möglichst homogene Masse zu erzeugen, 
in welcher die Kalksteinteilchen so dicht gelagert sind, als dies irgend- 
wie erreichbar ist, dürfte es auf der Hand liegen, ■ dafs auf die Her- 
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Stellung eines möglichst feinen Pulvers gar nicht genug Wert 
gelegt werden kann. Die ausführenden Strafsenbau-Ingenieure werden 
daher durch Versuche mit einem mehrmals durch die Schleudermühle 
gejagten und durch ein feineres Sieb, als oben angegeben, geschüttelten 
Pulvers festzustellen haben, ob sich nicht beispielsweise bei den Stampf- 
arbeiten bei sonst gleicher Art des Stampfens ein höherer Grad der 
Dichtigkeit erzielen läfst, als dies bei dem bisherigen Grade der 
Zerkleinerung des Asphaltsteins möglich gewesen ist. 

Gelangen Teile nicht bituminösen Gesteins mit in die Schleuder- 
mühle, so werden dieselben natürlich bei der dem Apparate inne- 
wohnenden Kraft in gleichem Mafse wie der Asphaltstein zu Pulver 
zerschlagen; man sieht alsdann im frisch gefertigten Pulver kleine 
weifse Körnchen, wie Verfasser dies in Lobsanu und Seyssel, woselbst 
sich am meisten nicht getränkter Stein im Asphaltsteine vorfindet, 
beobachtet hat. Bei dem mehrmaligen Umladen, namentlich aber bei 
dem bisher gebräuchlichen Erwärmen des Pulvers vor dem Stampfen 
ziehen diese weifsen Kömchen nachträglich Bitumen an, so dafs man 
dieselben aus der übrigen Masse nicht mehr herausfinden kann; durch 
Zei-schneiden fertigen Stampf- Asphalt es aber läfst sich das Vorhanden- 
sein dieser für die Erhaltung der Strafsenabdeckung sicherlich nicht 
vorteilhaften Beimischung feststellen. 

Die Herstellung des gereinigten Bitumens, 

welches bei der Mastix -Fabrikation und bei Anfertigung aller 

Gufsasphalt -Arbeiten Verwendung findet. 

Um den pulverisierten Asphaltstein durch Einschmelzen in so- 
genannte Mastix umwandeln zu können, ist es erforderlich, demselben 
in unten näher zu beschreibender Art einen bei niedrigerer Temperatur 
harten, bei Erhitzung im Kessel aber recht dünnflüssigen Zusatz zu 
geben, wie solcher auch beim späteren nochmaligen Einschmelzen der 
Mastixmasse behufs Verwendung für Gnfsasphaltarbeiten, zur Erhöhung 
der Flüssigkeit jener Masse in erwärmtem Zustande, erforderlich ist. 
In Deutschland wird dieser Zusatz meisthin „Goudron^ genannt, 
während er in Frankreich „bitume raffin^" oder „bitume" oder 
auch „goudron compos6", in England „refined bitumen" oder 
kurz „bitumen^ heiTst. Er soll aus einem möglichst reinen, bei ca. 
10*^ Celsius völlig erstarrten, bei 40 — 50^ flüssigen Bitumen bestehen. 
Früher verwendete man einen Bergteer zu diesem Zwecke, den man 
aus Bastennes in . Südfrankreich bezog; er wurde aus bituminösem 
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Sande ausgeschmolzen ist aber nicht mehr in erforderlicher Masse 
vorhanden, weshalb jetzt vorzugsweise das ausgiebige Lager der Insel 
Trinidad hierfür in Anspruch genommen wird. Erwähnt sei aber, 
dafs die Vereinigten Staaten den Asphalt auch aus Ritchie county 
in West-Virginien und aus Neu -Braunschweig beziehen, und dafs 
auch von der Insel Cuba, wie bereits besprochen, Asphalt versendet 
wird. Der Asphalt aus Ritchie county wird im Handel „Grahamite", 
der aus Neu-Braunschweig „Albertite" genannt. Man hat auch ver- 
sucht, das Zusatz -Bitumen aus dem rohen Asphaltsteine durch Be- 
handlung desselben mit Schwefelkohlenstoff und Abdampfen des letzteren 
zu gewinnen, doch stellte sich das Verfahren, abgesehen von dem 
schädlichen Einflüsse der Schwefelkohlenstoff-Dämpfe auf die Gesund- 
heit der Arbeiter, als zu teuer heraus. 

Der rohe Trinidad- Asphalt, wie die Natur denselben liefert, ist 
nun zunächst noch so unrein, dafs er einer sorgsamen mehrmaligen 
Reinigung bedarf, natürlich nur soweit, als dies in fabrikmafsiger 
Weise, und ohne den Preis zu sehr zu erhöhen, möglich ist. Der 
Trinidad- Asphalt in rohem Zustande enthält nämlich viel Wasser und 
thonige etc. Bestandteile; man kann seinen Inhalt, nach Gewichtsanteilen 
abgerundet, folgendermafsen annehmen: 
73 Asphalt, 

V3 thonige etc. Bestandteile, 
V3 Wasser. 
Die Reinigung des Trinidad-Asphaltes geschieht meist dadurch, dafs 
man ihn in grofsen Kesseln zum Schmelzen bringt und längere Zeit 
(ca. 12 Stunden) kochen läfst, wobei das Wasser abdampft, während 
die thonigen und erdigen Bestandteile sich am Boden des Kessels 
ablagern. Die gereinigte Asphaltmasse, welche immerhin noch ca. 20 
Procent Nebenbestandteile enthält (gewöhnlich „Trinidad epur^" ge- 
nannt), wird durch ein Sieb in Fässer gegossen, in denen sie erstarrt. 

Um festzustellen, dafs der gereinigte Trinidad-Asphalt nicht mehr 
als 20 Procent Beimengungen enthält, löst' man ihn in Schwefelkohlen- 
stoff oder dergleichen auf und giefst die Lösung auf ein Filter; so 
kann durch Wiegen des Asphaltes, des Filters, mit und ohne Rück- 
stand, die Masse der schädlichen Beimengung leicht ermittelt werden. 
Natürlich läfst man auch hier zunächst den Schwefelkohlenstoff vom 
Filter verdunsten. 

Der vorbeschriebene Reinigungsprozefs des Trinidad-Asphalts wird 
durch einzelne Handlungshäuser Londons in grofsem Mafsstabe be- 
trieben, und bezieht daher ein Teil der Asphaltgruben den gereinigten 
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Asphalt zur weiteren Verarbeitung, während andere Gruben, z. B. Val 
de Travers, Seyssel und die englische Limmer Gesellschaft den rohen 
Asphalt* kaufen. Val de Travers reinigt ihn, bevor er weiter verwendet 
wird, auf vorbeschriebene Art, während Seyssel ihm eine andere, 
unten näher beschriebene Behandlung angedeihen läfst. 

Dieser Trinidad epure ist nun bei gewohnlicher Temperatur zu 
spröde, um dem pulverisierten Asphaltsteine behufs Mastix-Fabrikation 
ohne weiteres zugesetzt werden zu können. Er bedarf daher seiner- 
seits vorher noch eines Zusatzes, welcher ihm diese übermäfsige 
Sprodigkeit nach dem Erkalten nimmt. Hierzu würde ein gereinigter 
Bergteer das geeignetste Mittel sein; da derselbe aber nirgends in 
so ausgiebigem Mafse gefunden wird, dars er ohne grofse Kosten zu 
den Asphaltgruben geschafißb werden könnte, begnügt man sich damit, 
die Rückstände der Petroleum -Destillation oder aber der Paraffin- 
Fabrikation aus bituminösen Stoffen, in mehr oder weniger dick- 
flüssigem Zustande, zu verwenden. 

Val de Travers und Seyssel verwenden den dickflüssigen bei der 
Leuchtöl -Fabrikation aus bituminösem Schiefer gewonnenen Rück- 
stand; Val de Travers legt besonderen Wert darauf, nur derartig 
zähe Masse zu verwenden, dafs, wenji man einen Holzstab in dieselbe 
taucht und diesen hochhebt, dieselbe sich zu einem dünnen Faden 
ausziehen läfst, ohne abzureifsen. Nicht ganz so zähe ist nach Er- 
fahrung des Verfassers die in Seyssel verwendete Masse. Beide Gruben 
beziehen den Stoff unter dem Namen „huile d'Autun" oder goudron 
d'Autun (engl, shale grease) aus der Stadt Autun im französischen 
Departement Saöne et Loire. 

Lobsann verwendet gleichfalls, wenngleich in sehr geringem 
Umfange, das öl von Autun, in der Hauptsache dagegen einen Stoff, 
welcher wenige Kilometer von Lobsann in Pechelbronn (Elsafs) als 
Rückstand bei der Destillation von Leuchtölen aus einem dort berg- 
männisch geforderten bituminösen Sande gewonnen, und dort „Goudron 
von Pechelbronn** genannt wird. Derselbe ist bei gewöhnlicher 
Temperatur brüchig, wie Colophonium, was für die Dauerhaftigkeit 
der Mastixpräparate bei niedriger Temperatur nicht gerade vorteil- 
haft sein kann. Limmer und Vorwohle nimmt als Zusatz zum 
Trinidad epure dünnflüssiges dunkles Paraffinöl, wie solches bei der 
Paraffin -Fabrikation aus bituminöser Braunkohle in der Gegend 
zwischen Halle, Weifsenfeis und Zeitz gewonnen wird; die englische 
Gesellschaft verwendet auch die Rückstände einer Bremer Petroleum- 
Raffinerie. In Nordamerika, wohin vielfach roher nicht pulverisierter 
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Asphaltstein vom Val de Travers etc., für Stampf- und Gufsarbeiten 
versendet, und woselbst auch eine Art Mastix durch Zusammenschmelzen 
von Trinidad-Asphalt und feinem Sande statt des bituminösen Kalk- 
stein-Pulvers gefertigt wird, pflegt man dem Trinidad -Asphalt die 
Rückstande (the still bottoms) der Petroleum -Destillation, d. h. die 
erst bei hoher Temperatur sich verflüchtigenden Teile des rohen 
Petroleums zuzusetzen. 

Das in Limmer benutzte dünnflüssige Paraffinol und ebenso auch 
die Rückstande der Petroleum -Raffinerie, welche ein bereits 
destilliertes, also nur flüchtigere öle enthaltendes Petroleum verar- 
beitet, müssen als ungeeignetster Zusatz zu Trinidad-Asphalt bezeich- 
net werden. Würden beide Stoffe nicht genügend lange gekocht, so 
bliebe das dünnflüssige öl in der Mischung zurück und beforderte 
ein Weichwerden der Gufsasphalt- Arbeiten im Sommer; wird es da- 
gegen, wie dies allerdings geschieht, durch längeres Kochen wieder 
fast vollständig verflüchtigt, so hat es nur als Flufsmittel für den 
Trinidad -Asphalt gedient und demselben nicht in gewünschtem Mafse 
die Sprodigkeit nach dem Erkalten genommen. 

Es mochte sich daher empfehlen, auch in Limmer und Vorwohle 
ein dickflüssiges Material, also beispielsweise die Schmieröl-Rückstande 
der Paraffin-Fabrikation aus Braunkohle zu verwenden, sofern dieselben 
genügende Reinheit besitzen. Der zugesetzte Stoff soll derartig sein, 
dafs er bei den Temperatur-Graden, welche für das Einschmelzen der 
Stoffe behufs Anfertigung von Mastix erforderlich sind, also etwa bei 
250 ° Celsius nicht bedeutend durch Verflüchtigung an Gewicht verliert, 
dafs er also der Mastix-Masse grofsenteils erhalten bleibt, und ihr 
nach dem Erkalten eine gewisse Elastizität sichert. 

Erwähnt sei noch, dafs das Einschmelzen des vorher gereinigten 
Trinidad -Asphaltes und dieses Zusatzes in grofsen offenen, halb- 
zylinderischen oder runden Kesseln geschieht In Lobsann werden 
84 Teile Trinidad epur^ und 45 Teile Goudron von Pechelbronn und 
2 Teile Goudron von Autun zusammen geschmolzen, um sogenanntes 
„goudron compose" zu bilden. In Limmer wird dagegen nur auf etwa 
6 Gewichtsteile Trinidad ^pur6 ein Gewichtsteil Paraflfinöl als Zusatz ge- 
nommen, indem einer KesselfuUung von 2250 kg Trinidad 300 — 400 kg 
Öl zugesetzt werden. Diese Mischung ergiebt c«. 2250 kg fertige 
Goudron-Masse, so dafs das Paraffinol zum gröTstcn Teile und daneben 
flüchtige und wässerige im Trinidad noch vorhaiylene Teile abdampfen. 
Das Einschmelzen geschieht aller Orten in der Art, dafs das dünn- 
flüssige Zusatz-Material zuerst eingeschmolzen und diesem der in Stücke 
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zerschlagene gereinigte Trinidad -Asphalt zugesetzt wird, worauf man 
die Mischung einige Stunden bei ca. 250 ^ Celsius gekocht läfst 

Seyssel vereinigt die beiden Handlungen des Reinigens rohen 
Trinidad-Asphaltes und des Zusetzens eines dünnflüssigen Bitumens 
auf folgende Art: In das zunächst eingeschmolzene bei 25 — 30 ^ flüssige 
Zusatzmittel (huile ou goudron d'Autim oder ähnliches) wird nach 
und nach dßv rohe Asphalt von Trinidad, zu kleinen Stücken zer- 
schlagen, in solchem Verhältnisse zugesetzt, dafs auf 2 Gewichts- 
teile goudron d'Autun ungefähr 3 Gewichtsteile Trinidad kommen. 
Diese Mischung läfst man unter fortgesetztem Kühren zunächst 
8—9 Stunden kochen, bis sich, vermutlich nachdem alles Wasser aus 
dem Trinidad verdunstet ist, ein sehr heftiges Aufwellen und Auf- 
schäumen (von den Franzosen „la mousse" genannt) bemerkbar macht, 
wobei sich das Volumen der Masse nahezu verdoppelt. Nach Verlauf 
von Vs bis V* Stunden sinkt die Masse bei unausgesetztem Kochen 
wieder in sich zusammen, worauf man dann das Feuer insoweit 
beseitigt, dafs kein Kochen mehr stattfinden kann; dabei setzt sich 
in IV2 bis 2 Stunden der Thongehalt des Trinidad -Asphaltes am 
Boden des halbcylinderischen ofienen Kessels derartig ab, dafs man 
die obere, das bitume raffinö oder goudron compose (deutsch Goudron) 
darstellende Flüssigkeit abgiefeen kann. Das beschriebene Verfahren 
dürfte vor dem sonst üblichen Verfahren des zweimaligen Einschmelzens 
der Asphaltmasse den Vorzug der Einfachheit beanspruchen können. 
Auch ist zu beachten, dafs die Thonbeimischungen sich aus der dünn- 
flüssigeren Mischung von Trinidad und Autun leichter absetzen werden, 
als aus dem allein eingeschmolzenen Trinidad; das vorher beschriebene 
Doppel- Verfahren kann daher nur in dem Falle bessere Resultate 
liefern, wenn man dabei zweimal, nämlich erstens bei der Reinigung 
des Trinidad und zweitens bei der Mischung desselben mit dünnflüssigem 
Stoffe, Thon etc. absetzea läfst und in beiden Fällen nur das obere 
Dünnflüssige der KesselfuUung verwendet. 

Das so auf die eine oder andere Art hergestellte Fabrikat (deutsch 
„Goudron**, franz. „Goudron compose", „bitume raffine" 
oder „bitume", engl, „refined bitumen" oder „bitumen" ge- 
nannt) muls, wie oben erwähnt, sowohl bei der Fabrikation der 
Mastix als auch beim späteren Einschmelzen der Mastix, behufs 
Herstellung von Gufsasphalt-Arbeiten, als Zusatz dienen. Für letzteren 
Zweck tritt es daher, in Fässern versendet, als Handelsartikel auf. 
Man pflegt dazu alte Petroleumfässer zu benutzen, die vorher gut 
ausgebrannt werden, um später beim Zerschlagen der Fässer das An- 
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baften der Stabe an der Goudronmasse zu verhindern. Guter Goudroü 
ist Ton schwarzer Farbe und blank; in kaltem Brunnenwasser auf 
7— 87o abgekühlt, soll er sich unter dem Hammer in Stücke schlagen 
lassen^ nicht zähe zusammenhalten; bei der Wärme der Hand soll 
er sich zwischen den Fingern zu langem Faden ausziehen lassen und 
bei erst 40 — 50Vo flüssig sein. Nach dem Erhitzen wieder erkaltet, 
darf die Härte und Sprödigkeit in kaltem Wasser nicht zugenommen haben. 

Die Anfertigung von Mastix aus Asphaltkalkstein undBitumen. 

Die Herstellung der Mastix geschieht in den Asphaltgruben ganz 
übereinstimmend in der Weise, dafs in halbcylindrischen liegenden 
Kesseln von ca. 2,5 m Länge bei 1,33 m Durchmesser, welche mit 
einer Ummauerung oder Eisenumhüllung für die Feuerzüge versehen 
sind, zunächst die für eine KesselfüUung erforderliche Menge Goudron 
vorbeschriebener Art eingeschmolzen und dann der Asphaltstein in 
Pulverform nach und nach unter fortgesetztem Rühren hinzugethan 
wird. Die Verhältnifszahlen beider Bestandteile hängen von dem Bi- 
tumengehalte des Pulvers ab; die fertige Masse soll ca. 15 — 20 % 
Bitumen enthalten. Val de Travers fertigt die Mastix in der Kegel 
mit nur 11 — 127o Bitumengehalt; die compagnie generale des asphaltes 
in Paris verlangt 15%, während beispielsweise Limmermastix ca. 24 ^/p, 
Lobsannmastix 24 — 25 Vo? Vorwohlemastix ca. 23 Vo Bitumen enthält. 
Angestellte Analysen haben ergeben, dafs die Mastix der deutschen 
Limmer-GeseUschaft bei 24% Bitumen ca. 59,5% kohlensauren Kalk 
und 16,5 Vo Nebenstoffe, die Vorwohlemastix derselben Gesellschaft 
bei 23 % Bitumen ca. 67,5 % kohlensauren Kalk und 9,5 % Neben- 
stoffe enthält. Die Masse soll jedenfalls nicht so fett sein, dafs an einem 
trockenen in die Masse getauchten und dann herausgezogenen Holz- 
stücke Teile derselben hängen bleiben. Die Fabriken prüfen über- 
dies sehr häufig durch Analysen das fertige Fabrikat. Beabsichtigt 
man, der Mastix bei der Verwendung andere Stoffe, wie Kies etc. zur 
Vermehrung des Volumens beizumischen, so kann allerdings ein hoher 
Bitumengehalt nur erwünscht sein; inwieweit ein solcher Zusatz aber 
zulässig ist, darüber wird bei der Herstellung der Gufsarbeiten ge- 
sprochen werden. Die Val de Travers-Mastix wird in Folge des geringen 
Bitumen gehaltes meist ohne Sandzusatz zu Guisarbeiten verwendet. 

Nimmt man ein Pulver mit 10 Vo Bitumengehalt und Goudron 
mit 90 Vo Bitumengehalt an, und setzt man voraus, dafs die Mischung 
in hermetisch geschlossenen Räumen geschehe, also Verflüchtigung von 
Bitumen nicht eintreten kann, so würde die Mischung von 1 Teil 

8* 
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Goudron + 7 Teile Pulver die gewünschte Mastix von 20 7o Bitumen- 
gehalt geben. In Wirklichkeit ist aber sowohl auf die unvermeidliche 
Verflüchtigung von Bitumen in Folge zu grofser Erhitzung der an 
die Kesselwand herankommenden Teile, femer auf die Verdunstung 
der noch im Pulver vorhandenen Feuchtigkeit und auf Verlust man- 
cherlei Art zu rechnen, so dafs beispielsweise in Lobsann folgende 
Mischung (Jahresproduktion von 1879) erforderlich ist: 
894.820 kg Pulver, 
+ 130.615 kg Goudron compose, 

Sa. 1.025.435 kg Mischung. 

Es ist also doch mehr als 1 Teil Goudron auf 7 Teile Pulver 
erforderlich, obgleich das Lobsann -Pulver durchschnittlich mehr als 
10 7o Bitumen, die Goudronmasse ca. 90 7o? ^^^ fertige Mastix aber 
weniger als 20 °/o Bitumen enthält. Der bei solcher Mischung ein- 
tretende Gesamtverlust berechnet sich nach Angabe des Direktors 
Müller auf 48.635 kg, so dafs nur 976.800 kg zum Versand fertige 
Mastixmasse daraus gewonnen werden. 

In Limmer, woselbst schon das Pulver einen aufsergewöhnlich 
grofsen Bitumengehalt besitzt, pflegt man doch noch 1 T^il Goudron 
auf ca. 10 Teile Pulver zu nehmen. 

In Seyssel werden 200 — 250 kg Goudron (bitume raffine) ein- 
geschmolzen, um Kesselfüllungen von 3000—3500 kg Inhalt her- 
zustellen. 

Die Kessel fassen 3000 — 4000 kg Mischung — beispielsweise 
hat Val de Travers Kessel ä 4000 kg, Seyssel Kessel ä 3500 kg, 
die Deutsche Gesellschaft in Limmer und Vorwohle Kessel ä 3000 kg 
Inhalt. Das Pulver wird dem vorher eingeschmolzenen Goudron nicht 
auf ein Mal zugesetzt, da das Durchrühren der Masse alsdann un- 
möglich und ein Anbrennen derselben unvermeidlich sein würde. 
Dasselbe wird vielmehr in Quantitäten von ca. 100 kg beigemischt, 
d. h. mit dem Spaten auf die flüssige Masse geworfen; die einzelnen 
Portionen von je 100 kg folgen sich in solchen Abständen, dafs 
erst dann neues Pulver zugeschüttet wird, wenn das vorige sich voll- 
ständig mit der flüssigen Masse gemischt hat. Die Kesselfullung geht 
bei zunehmendem Pulver- Zusatz natürlich allmählich aus dem dünn- 
flüssigen in einen dickbreiigen Zustand über und ist völlig schwarz 
gefärbt. 

Die Temperatur der Masse wird zwischen 175 und 230® Celsius 
gehalten; bei niedrigerer Temperatur als 175® würde es schwer sein 



Digitized by 



QiOo^z 



37 



die innige Mischung des Pulvers und des immerhin nur geringen 
Bitumen-Zusatzes zu erzielen, auch wurden die leicht flüchtigen öle 
nicht gehörig ausgetrieben, während bei höherer Temperatur als 230 ^ 
diejenigen wertvollen bituminösen Gase entweichen würden, welche 
der Mastixmasse eine gewisse Elastizität sichern. 

Das beständige Rühren während des Kochens geschieht jetzt 
allgemein durch mechanische Rührapparate, durch dieselben Dampf- 
maschinen getrieben, welche die Zerkleinerungs-Maschine in Bewegung 
setzen. In der Mittellinie der halbzylindrischen Kessel liegt eine sich 
langsam drehende Achse, an welcher radiale Messer mit Verbindungs- 
eisen an den äuiseren Enden befestigt sind. Die Messer sind etwa 10 cm 
breit, 1,5 cm stark und derartig schräg gestellt, dass ein Teil der 
Messer die Masse nach dem einen, der andere Teil nach dem anderen 
Kesselende zu schieben trachtet, auf diese Weise also eine innige 
Mengung aller Teile erzielt wird. Die ganze Arbeit einer Kesselföllung 
vom Einschmelzen des Bitumens bis zum Beginn der Kessel-Entleerung 
dauert 5 — 6 Stunden, wovon die letzte Stunde auf unausgesetztes 
Kochen und Rühren nach Einbringen und Vermischen der letzten 
Portion Pulver zu rechnen ist. Um die Masse während des Kochens 
nicht von oben her abzukühlen, ist ein Deckel von Eisenblech halb- 
zylindrisch, oder auch eckig mit schrägen Seiten in Form eines Sarg- 
deckels, darüber befestigt; die Seitenflächen dieses Deckels bilden je 
eine Klappe von der Lauge des ganzen Kessels oder auch wohl zwei 
neben einander liegende Klappen, welche nur behufs Einbringung des 
Pulvers und beim Entleeren geöffiiet werden dürfen. 




ROhrvorrichtungen in den Mastixkesseln. 
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Bei dem fortgesetzten Kochen und Rühren wird nicht nur eine 
innige Mischung der Stoffe erzielt, sondern zugleich die im pulverisierten 
Asphaltsteine enthaltenen Feuchtigkeiten ausgetrieben; es entweichen 
daher dichte mit leichtflüchtigen bituminösen Gasen gemischte Wasser- 
dämpfe, welche durch aufgesetzte Blech-Rohre aus dem Fabrik-Räume 
bis über Dach geleitet werden. Entwickeln sich stark riechende 
gelbliche Dämpfe, so läfst dies auf ein Ansetzen der Masse an den 
Kesselwandungen schliefsen, in welchem Falle das Feuer sofort heraus- 
gezogen und die Kesselwandung nach Aufserbetriebsetzung des Rühr- 
apparates gereinigt werden mufs. 

Val de Travers wärmt das Pulver behufs Austrocknung vor, indem 
daiselbe auf den Öfen zwischen den Kesseln, also dort, wo die Arbeiter 
gehen, welche das Material in die Kessel schaufeln, in einer Lage 
von 10— 15 cm Stärke ausgebreitet wird, eine recht nachahmenswerte 
Einrichtung. 

Ähnliche Zwecke verfolgend, trocknet die Englische Gesellschaft 
in Hannover den rohen Stein auf einer Art Darre und nimmt erst 
hinterher die Zerkleinerung desselben vor. 
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Eiserne Formen zum Giefsen der Mastixbrode. 
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Eiserne Formen zum Giefsen der Mastixbrode. 

Die fertige Mastix wird mit grofsen Hand-Kellen aus den Kesseln 
gehoben und in die bereit stehenden Formen gegossen. Diese sind 
aus Flacheisen von ca. 10 cm Hohe bei 0,5 cm Starke gebildet, welche, 
in der skizzierten Art gebogen, auf dem Fufsboden des Fabrikraumes 
in so grofser Zahl, ca. 100 Formen pro Kesselfullung, zurecht gelegt 
werden, dafs das Einfallen der Masse ohne Unterbrechung vor- 
genommen werden kann. Der Boden, worauf die Formen stehen, ist 
durch Ziegelpflaster oder Lehmschlag, oder auch durch Stampfen von 
Asphaltstein-Pidver befestigt. Dieser Fu&boden bildet also gleich den 
Boden der einzelnen Formen; um ein Festkleben der abgekühlten 
Brode, wie man die einzelnen Mastix-Stücke zu nennen pflegt, am 
Boden zu verhindern, wird vorher meistens etwas Sand gestreut, der 
teilweise dann an den Broden haftet und den Abnehmern, je nach 
seiner Feinheit und Farbe, zuweilen als Erkennungszeichen der Echt- 
heit des Fabrikats dient. Die englische Limmer Gesellschaft streut 
Asphalt-Pulver statt des Sandes. Das Gewicht der Brode kann durch- 
schnittlich zu etwa 30 kg angenommen werden; ein genaues Gewicht 
läfst sich nicht innehalten, da die Formen bei aller Übung der Leute 
nicht ganz gleichmäfsig gefüllt werden können, auch geschieht der 
Verkauf nach Gewicht, nicht nach Anzahl der Brode. 

Die Brode zeigen entweder auf der Oberfläche oder auch auf 
der Seitenfläche einen Stempel; ersterer wird durch Schablonieren 
oder durch Eindrücken eines Stempeleisens in die noch warme Masse, 
letzterer beim Einfüllen der Masse in die Form durch diese selbst 
gebildet. 

Die Mastixbrode der Fabriken haben folgendes Aussehen: 



1. Val de Travers: 




Der Stempel auf der Oberfläche 
ist mit Farbe aufschabloniert. 
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2. Seyssel: 



3. Lobsann: 




4. Englische Gesellschaft in Hannover: 




,0 LIMiwrtR A^J h 

"■■■;■■ -^^-''^^ 



5. Deutsche Gesellschaft in Hannover: 
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Der Vollständigkeit halber sei noch erwähnt, dafe Mastix beim 
Erwarmen nicht, wie roher Asphaltstein zu Pulver zerfallt, vielmehr 
schmilzt, Beweis, dafs die feinen Kalksteinteilchen durch das Kochen 
unter Bitumen -Zusatz derartig von Bitumen umhüllt worden sind, 
dafs ein Auseinanderfallen nicht mehr möglich ist. Die fertige 
Mastix-Masse ist daher auch der Beschädigung durch Feuchtigkeit 
und Frost in keiner Weise unterworfen, so dafs die Brode ohne 
Schaden im Freien gelagert und auf offenen Wagen verschickt 
werden können. 

allgemeine Anordnung der Fabriken bei den /sphaltgruben. 

Die drei von den Gruben versandten Stoße, Pulver, Goudron 
und Mastix, werden sich im Ganzen um so wohlfeiler stellen, resp. 
um so besser ausfallen, je mehr die Vorteile der Maschinentechnik 
bei ihrer HersteUung ausgenutzt sind und je billiger die Förderung 
des Rohmaterials aus der Grube und der Transport der fertigen Stoffe 
von der Fabrik zu denjenigen Städten ist, in welchen das Material 
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Verwendung findet. Daneben wird natürlich noch der Umfang der 
Fabrikation eine Rolle spielen. Die Förderung des Rohmaterials ist 
in Limmer und Vorwohle die leichteste, da der Asphaltstein nicht 
weit von der Oberfläche der Erde entfernt in dichten Massen ange- 
troffen wird; Val de Travers, Seyssel und Lobsann haben dagegen in 
weit verzweigten unterirdischen Gängen das Material abzubauen und 
zu Tage zu fordern, allerdings mit dem günstigen Nebenumstande, 
dals das geforderte Material nahezu horizontal aus den Gruben ge- 
fordert wird, nicht in irgendwie erheblichem Mafse gehoben zu 
werden braucht, und dafs man in den unterirdischen Gängen gleich- 
mäisigeres Material aufzusuchen vermag. 

Die Fabriken sind durchaus nicht, wie etwa vermutet werden 
konnte, von bedeutendem Umfange; man ist im Gegenteil im ersten 
Augenblicke über den geringen Umfang der ganzen Anlage erstaunt. 
Grofsenteils werden offene Schuppen verwendet, und nur die Mastix- 
kessel sind in geschlossenen Räumen untergebracht. 

Am meisten zusammengezogen und als Fabrikanlage wohl durch- 
dacht ist die kleine Gebäudeanlage in Pyrimont (Seyssel). Das 
Fabrik- Gebäude liegt unmittelbar am ziemlich steil abfallenden Ufer 
der Rhone; die im Prahme von der jetzt benutzten stromaufwärts 
liegenden Grube von Volant ankommenden Aspbaltsteine, aus welchen 
schon vorher das nicht bituminöse Gestein in der oben beschriebenen 
Art ausgesondert worden ist, werden in einem am Drahtseile hängenden 
Förderwagen zunächst zu einem unmittelbar oberhalb der Fabrik 
liegenden Terrain gehoben, welches zugleich neben dem Geleise der 
Bahn liegt, so dafs das ohne weitere Behandlung zur Versendung 
kommende Rohmaterial dort direkt verladen werden kann. Das 
übrige Material bewegt sich während der Verarbeitung, Zer- 
kleinerung, Pulverisierung und eventuell Einkochung zu Mastix 
ausschliefslich abwärts, wodurch an Menschen- und Maschinenkraft 
erheblich gespart wird: nur das kleine Quantum des nicht genügend 
fein aus der Schleudermühle kommenden Pulvers wird, nachdem es 
das Sieb passiert hat, durch ein Patemosterwerk nochmals in die 
Schleudermühle befordert. Auch jeder unnötige Horizontal-Transport 
ist vermieden, die einzelnen Apparate liegen unmittelbar neben- oder 
übereinander. 

Auch Val de Travers hat unter Berücksichtigung des Um- 
standes, dafs die Fabrik auf horizontalem Terrain steht, eine recht 
gelungene und praktische Anlage geschaffen. Die Gebäude liegen 
allerdings etwa 1 km von der Bahn entfernt, doch ist ein Pferdebahn* 
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Geleise fiir den Transport der Materialien an die Grube heran- 
gelegt worden. 

Weniger glücklich ist die Anlage der Fabrik in Lobsann, 
woselbst das Material mit der Hand, Schaufel oder Karre mehrmals 
von einem Apparate zum anderen befordert werden mufs. Auf den 
Übelstand, dafs die Versandstoffe dort ca. 8 km weit zur Bahn geschaffi 
werden müssen, ist schon hingewiesen worden; die Steilheit der Wege 
läfst dabei nur kleine Transportwagen zu. Recht praktisch ist die 
Einrichtung, dafs das aus der Schleudermühle kommende Pulver, 
welches sich in einer neben und unter derselben angebrachten Grube 
sammelt, von dort durch die Eimer eines Patenjosterwerks in einen 
Blechkasten geschüttet wird, welcher nach dem System der Seilbahnen 
mittels zweier Räder an einer kleinen Laufschiene hängt, die an der 
Dachkonstruktion des Schuppens befestigt ist. Der gefüllte Kasten 
läuft an der Schiene hängend in einen Nachbarschuppen und wird 
dort durch Kippen in den darunter stehenden Transportwagen entleert, 
welcher das Pulver zur Eisenbahn befordert. Die Schiene, an welcher 
der Wagen hängt, beschreibt in den Schuppen die Figur einer länglichen 
Ellipse, so dafs der entleerte Kasten in derselben Richtung, in welcher 
er kam, weiterlaufend zum Patemosterwerk zurückkehrt, welches in- 
zwischen einen anderen an derselben Schiene hängenden Kasten füllte. 

Erwähnt sei noch, dafs in Lobsann das sehr umfangreiche, wegen 
zu geringen Bitumengehaltes von der fabrikmäisigen Verarbeitung zu 
Pulver oder Mastix ausgeschlossene Steinmaterial dort nicht als wertlos 
zur Seite geschafft, vielmehr in grofsen geschlossenen, den Mastixkesseln 
nicht unähnlichen Kesselanlagen einer Destillation unterworfen wird und 
man sowohl ein Brennol für den eigenen Bedarf in Fabrik und Grube 
als auch ein dickflüssiges Schmieröl gewinnt, welches, in den Handel 
gebracht, zum Schmieren der Eisenbahnwagen verwendet wird. 

Die englische Gesellschaft in Hannover hat, wie bereits 
früher erwähnt, zweckdienliche Betriebseinrichtungen durch Beschafiung 
von Steinbrechern und Schleudermühlen bester Construction getroffen und 
ihre Fabriken so gelegt, dafs die fertigen Präparate direkt aus dem 
Lager per Bahn oder Wasser versendet werden können. Sie besitzt 
zwei Fabriken bei Hannover, deren eine in Linden durch ein Zweig- 
geleise Anschlufs an die Bahn hat, während die andere in Limmer 
an der schiffbaren Leine liegt, für den Verkehr mit Bremen und der 
See. Das Rohmaterial mufs dagegen aus der Grube auf gewohnlichen 
Transportwagen zu diesen Fabriken gefahren werden. Aufserdem gehört 
derselben Gesellschaft, wie auch schon gesagt wurde, in Vorwohle eine 
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unmittelbar bei der Station Vorwohle belegene, in ähnlicher Weise aus- 
gestattete Fabrikanlage für die Verarbeitung des Vorwohler Materials. — 
Die deutsche Asphaltgesellscbaft in Hannover hatte auf 
ihrer in Limmer neben der Grube befindlichen Fabrik bisher einen sehr 
primitiven Betrieb, bei welchem das Material mehrmals mit Menschen- 
kraft bewegt werden mufste. Da die ganze Anlage zur Zeit der An- 
wesenheit des Verfassers (Herbst 1880) in der Erweiterung und 
Umänderung begriffen war, so ist anzunehmen, dafs die Gesellschaft 
alle an anderen Orten gesammelten Erfahrungen benutzen und eine 
zweckdienlichere Anordnung treffen wird. 

Vergleichung der Materialien. 

Soll auf Grund der in den Gruben gesammelten persönlichea 
Anschauungen ein vergleichendes Urteil über die Güte der Fabrikate 
abgegeben werden, so möchte Verfasser sich dahin aussprechen, dafs 
die au&erordentlich hohe Gleichmäfsigkeit des im Val de Travers ge- 
brochenen Asphaltsteins, sowohl in Feinheit des Korns als Bitumen- 
gehalts, die dortige Fabrik am ehesten in die Lage versetzt, ein gleich- 
mälsiges Fabrikat zu liefern und dafs der ganze Betrieb upd auch 
die Verarbeitung der Zusatzmaterialien bei Mastix, wie solche daselbst 
augenblicklich eingerichtet sind, Nichts zu wünschen übrig lassen. 
Die Gleichmäfsigkeit des Bitumengehalts befähigt das aus Val de 
Travers-Material gefertigte Pulver ganz besonders zur Verwendung bei 
Stampfarbeiten; leider ist der etwas hohe Bitumengehalt gerade hierfür, 
insbesondere bei der bisher üblichen Technik des Stampfens, nicht 
besonders geeignet; die Technik wird aber sicherlich Mittel finden, 
diese einzige nicht günstige Eigenschaft des Materials . unschädlich zu 
machen und ihm den bisher behaupteten ersten Platz in der Reihe 
der, technische Verwertung findenden bituminösen Kalksteine zu er- 
halten. Näheres sei hierüber bei Besprechung der Stampfarbeiten gesagt. 

Seyssel und Lobsann leiden beide an der Ungleichmäfsigkeit 
des Bitumengehaltes, welche grofse Sorgfalt bei der Fabrikation 
fordert, und aufserdem an den bedeutenden Einsprengungen nicht 
imprägnierter Gesteinsarten, wie des weifsen Kalksteins in Lobsann, 
des weifsen Kalksteins und Sandsteins in Seyssel und aufserdem 
noch der Braunkohle in Lobsann. In beiden Gruben wird, so 
vortrefflich namentlich in Seyssel sonst die Vorkehrungen der Fabri- 
kation sind, auf die Aussonderung dieser Beimischungen, insbesondere 
fiir Stampfarbeiten noch höherer Wert gelegt werden müssen. Ob und 
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in wie weit etwa der höhere Gehalt an kohlensaurem Kalke des 
Seyssel-Steins gegenüber dem Lobsann-Steine und das Auftreten von 
Schwefelkies in letzterem zu Gunsten der Verwendung des ersteren 
speziell für Stampfarbeiten spricht, entzieht sich zimächst noch der 
Beurteilung des Verfassers, da er nicht Gelegenheit hatte, grofsere 
Seyssel- und Lobsann- Arbeiten längere Zeit zu beobachten. 

Die drei vorgenannten Gruben Val de Travers, Pyrimont-Seyssel 
und Lobsann bringen sowohl Pulver zu Stampfarbeiten als auch Mastix 
zu Gufsarbeiten auf den Markt. Die beiden Gesellschaften in Hannover 
verarbeiten dagegen das Liinmer und Vorwohler Material bis jetzt 
ausschliefslich zu Mastix; der Bitumengehalt des Limmergesteins ist 
zu hoch för Stampfarbeit, möglich, dafs der Vorwohler Stein nach 
dieser Richtung noch eine Rolle zu spielen bestimmt ist. 

Die Mastix beider Fabriken mufs, wie solche jetzt geliefert wird, 
als gut bezeichnet werden, insbesondere befähigt der hohe Bitumen- 
gehalt dieselben, beim Einschmelzen einen erheblichen Zusatz an Sand 
oder Kies etc. zu vertragen; nur mochte Wert darauf zu legen sein, 
dafs das bei der Goudronfabrikation verwendete Bitumen solcher Art 
ist, dafs dasselbe bei Erwärmung auf 200 — 250 ^ nicht wesentlich an 
Volumen verliert, d. h. dars dieses Bitumen der Mastix beim Kochen 
erhalten bleibt und derselben eine gewisse Elastizität bei Kälte sichert, 
dagegen eine Erweichung bei Sommertemperatur nach Möglichkeit 
ausschliefst. 

Der Ragusa -Stein endlich wird augenblicklich nur för Stampf- 
arbeiten verwendet; seine Anwendung ist aber noch zu neu, um sich 
ein endgültiges Urteil über ihn zu bilden. 

Nachahmungen der vorbeschriebenen Materialien. 

Es liegt nahe, dafs das Gebiet der Asphalt-Fabrikation sich nicht 
freihalten konnte von Versuchen, die vorbeschriebenen Materialien, 
wie die Natur dieselben gebildet, oder aber wie langjährige Erfahrung 
die Herstellung derselben fordern, nachzuahmen imd durch billigere 
Fabrikate zu ersetzen. Diese Versuche sind fast ebenso alt wie die 
Asphalt -Fabrikation selbst und die dabei erzielten, meist überaus 
schlechten Resultate haben wiederholt das Vertrauen in die Güte des 
Asphaltmaterials und der daraus hergestellten Fufsweg- und Fahrdamm- 
Anlagen ernstlich zu erschüttern vermocht. Das Streben der Strafsen- 
bau-Ingenieure, ebenso wie der reellen Asphalt-Fabrikanten, mufs daher 
in gleicher Weise darauf gerichtet sein, diesem noch heute in hoher 
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Blüte stehenden Unwesen Halt dadurch zu gebieten, dafs sowohl die 
Art der Herstellung solcher Fälschungen und die damit erzielten 
Resultate als auch die Erkennungszeichen guter und schlechter Mate- 
rialien möglichst an die Öffentlichkeit gezogen werden. 

Bestehen doch aller Orten ohne jedes Erroten der Besitzer so- 
genannte ,,Asphaltfabriken^, welche allerhand Stoffe zusammenbrauen, 
um daraus eine dem Asphalt in seiner äuTseren Erscheinung ähnliche 
Masse zu fertigen. 

Es sind bei Besprechung der Nachahmungen zunächst heraus 
zu sondern alle diejenigen Versuche, welche in ehrlicher Weise darauf 
hinausgehen, gewisse den vorbeschriebenen natürlichen Materialien 
anhaftende Mängel zu beseitigen und so die Construction zu ver- 
bessern, oder welche beabsichtigen, dasjenige, was die Natur im Laufe 
der Jahrtausende bildete, aus gleichwertigen Einzelstoffen künstlich 
zusammenzusetzen, um etwas gleich Gxites oder gar Besseres zu erzielen. 
Solchen Versuchen ist ein wissenschaftlicher Wert nicht abzusprectien 
und günstige namentlich auch finanziell vorteilhafte Ergebnisse können 
hier von hohem wirtschaftlichen Interesse sein. 

Anders aber steht es mit den Nachahmungen, welche nur ein den 
guten Materialien äufserlich ähnliches Fabrikat bilden, dem aber die 
guten, für den vorliegenden Zweck notigen Eigenschaften abgehen; es 
sei hier darauf hingewiesen, dafs gerade bei Asphaltstrafsen so hohe 
Ansprüche an die Güte der Materialien gestellt werden müssen, weil 
diese der freien Luft, den Sonnenstrahlen und dem Froste, also einem 
Temperaturwechsel von etwa 60^ Celsius für unser Klima ausgesetzt 
sind, weil sie in stetem Wechsel Trockenheit und Feuchtigkeit und 
auch die Benetzung mit ammoniakhaltigen Flüssigkeiten auszuhalten 
haben, sowie gleichzeitig den verschiedenartigsten auf Druck, Stofs 
und Abschleifen wirkenden Kräften zu widerstehen bestimmt sind. 

Diese Beanspruchung des Asphalts ist eine wesentlich andere als 
diejenige, welcher dieser Stoff bei den verschiedenartigen Verwendungen 
im Hochbau ftir Isolierungen etc. ausgesetzt ist und es ist danach 
eine ganze Reihe der beim Strafsenbau unbrauchbaren Nachahmungen 
beim Hochbau noch ohne Schaden benutzbar. 

Nachahmungen des Pulvers zu Stampfarbeiten. 

Das zu Stampfarbeiten verwendete Pulver im Speziellen hat bis- 
her wenig oder keine Nachahmungen in dieses Wortes eigentlichem 
Sinne geftmden. Zu erwähnen wäre nur, dafs man, und dies mit 
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sehr ungleichem Erfolge, pulverisierten Asphaltstein verschiedenen 
Bitumengehaltes gemischt hat, um ein Pulver zu erhalten, welches sich 
einesteils durch Stampfen überhaupt befestigen läist, andemteils nicht 
wegen zu hohen Bitumengehalts im Sommer dem Erweichen und der 
Muldenbildung unter der ungleichartigen Einwirkung des Strafsen- 
verkehrs ausgesetzt ist. 

Enthält ein Pulver einen etwas höheren Procentsatz an Bitumen 
als erwünscht ist, so läfst sich insbesondere, sofern die Kompression 
in der bisher üblichen Art bei erwärmtem Zustande des Pulvers statt- 
findet, noch ziemlich leicht dadurch nachhelfen, dafs ein Teil des 
Bitumens durch längeres Erhitzen bei genau normirten Temperatur- 
graden zum Entweichen gebracht wird. Wo aber magere und fette 
Pulver neben einander gewonnen werden, da kann ein solches Mischen, 
sofern dasselbe gut gemacht wird, nur erwünscht sein, weil dadurch 
der Bitumengehalt der fetten Teile vermindert, und auch die mageren 
Teile verwertbar gemacht werden. 

Vorteilhaft ist es, die Materialien zu diesem Zwecke, vorher ge- 
sondert, möglichst fein zu Pulver zu mahlen, worauf dann die Mischung 
der zwei Gattungen von Pulver nach bestimmten von der jeweiligen 
Qualität des Pulvers abhängigen Verhältnissen in kaltem oder warmem 
Zustande erfolgen kann. Stampft man heifses Pulver, so pflegt man, 
sofern die Mischung erst am Verwendungsorte vorgenommen wird, 
jede Gattung Pulver für sich zu erwärmen und erst dann beide in 
einem der zur Erwärmung gebräuchlichen rotierenden Apparate zu 
mischen; die Vermischung ungleichartigen Pulvers in den Gruben 
dagegen geschieht dadurch, dafs das Pulver zunächst mit dem Spaten 
durch einander geworfen und dann mehrmals durch die vorbeschriebenen 
Schleudermühlen gejagt wird, wobei man sowohl eine sehr innige 
Mischung als auch eine weitere Zerkleinerung der Kalkstein-Komchen 
erreicht. 

Von manchen Seiten wird Wert darauf gelegt, dafs derartige 
Mischungen an den Verwendungsorten nur mit Pulvern vorgenommen 
werden, welche eine verwandte Gattung Kalksteins und Bitumens ent- 
halten; ein besonderer Grund ist aber hierfür wirklich nicht zu finden, 
da die als Asphaltstein überhaupt vorkommenden Kalksteinarten nicht 
derartig ungleiche Stofie enthalten, dafs eine etwaige schädliche 
Wechselwirkung derselben auf einander abzusehen wäre. 

Dagegen ist es von hohem Werte, dafs nur möglichst feines 
Pulver zur Mischung gelangt, auch mochte der Mischung der Stoffe 
in kaltem Zustande, wegen der hohen technischen Schwierigkeit einer 
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gegenteiligen Ausfuhrung, der Vorzug zu geben sein; dies besonders 
dann, wenn, wie neuerdings mit Recht erstrebt wird, die Stampfarbeit 
auf kaltem Pulver erfolgt, also ein Erhitzen überhaupt nicht mehr 
notwendig wird. 

Beim Aufnehmen alter Fahrstrafsen von Stampfasphalt werden 
groFse Mengen alten Materials disponibel, welche ohne Schaden sowohl 
bei Gufs- als auch Stampfarbeiten abermals Verwendung finden 
können, nachdem sie selbstredend sowohl an der Oberfläche als auch 
an der Unterfläche von Schmutz und anhaftendem Mörtel sorgsam 
gereinigt sind. Behufs Verwendung bei Stampfarbeiten lädst man 
diese Materialien entweder, wie frisch gebrochener Asphaltstein, durch 
Erwärmung zerfallen oder zerschlagt sie zu kleinen Stücken, um sie 
dann mit Hülfe einer Schleudermühle oder sonstigen vorbeschriebenen 
Mahlvorrichtungen von neuem in Pulver umzuwandeln. Dies Pulver 
aus altem Materiale hat durch das jahrelange Liegten an der Luft 
etwas an Bitumen verloren, weshalb es sich besonders als Beimischung 
zu fetterem Arischen Pulver eignet. 

Erwähnt sei hier, dafs beispielsweise die Pariser Stadtbehorde die 
Mischung von 25% alten und 75 7o frischen Pulvers fiir Stampf- 
arbeiten gestattet. 

Die künstliche Imprägnierung von Kalkstein mittels Bitumen, um 
auf diese Art ein bituminöses Kalksteinpulver für Stampfarbeit zu 
erhalten, ist bisher in gewerbmäfsiger Weise noch nicht versucht 
worden. Oben war bereits erwähnt, das kürzlich in Paris ein ver- 
geblicher Versuch gemacht worden ist, Bitumen auf mechanischem 
Wege in Kalkstein einzupressen; dafs es dagegen ganz gut glückt, 
Kalkstein durch Kochen mit Asphalt zu imprägnieren, dars aber das 
Produkt dem natürlichen Asphaltsteine doch insofern unähnlich ist, als 
es nicht gelingt, diesen imprägnierten Stein durch Erwärmen zum 
Zerfallen zu bringen und sei hier nochmals auf die an betrefien- 
der Stelle gemachte Bemerkung hingewiesen, dafs dieses ungünstige 
Resultat vielleicht nur in Folge der Art des angestellten Versuches 
gewonnen worden ist. Erzielt man aber auch auf die andere dort 
angegebene Art kein besseres Ergebnifs, so steht nichts im Wege, den 
so imprägnierten Stein durch Mahlen zu zerkleinern imd dadurch ein dem 
natürlichen Asphaltsteine schon ziemlich ähnliches Präparat zu bekommen. 

Zu beförchten bleibt dabei nur, dafis besonders harte Teile des 
Kalksteins, welche nicht Bitumen angenommen haben, beim Mahlen mit 
zerkleinert werden und dafs die Imprägnierung daher doch eine etwas 
ungleichmälsige bleiben wird. 
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Es dürfte noch zwei andere Wege geben, welche hier vielleicht 
zum Ziele fuhren: 1. man lost Bitumen, welches dem in den natür- 
lichen Asphaltsteinen rorhandenen Bitumen in allen wichtigen Eigen- 
schaften möglichst ähnlich und vielleicht aus besonders fetten Asphalt- 
steinen herausgezogen ist, in einem sehr flüchtigen Losungsmittel, wie 
beispielsweise den ersten Destillationsprodukten des Petroleums, 
Rhigolene oder Gasolene, welche bei 38 resp. 77^ Celsius flüchtig 
sind, in geschlossenen Gefafsen auf und mischt die Jjdsung im richtigen 
Verhältnis mit fein pulverisiertem Kalksteine entsprechend guter 
Qualität, gleichfalls in einem geschlossenen Gefafse, welches mit einem 
Rührapparate versehen ist. Nach erfolgter inniger Mischung taucht 
man das geschlossene GefäPs in einen Kessel siedenden Wassers oder 
setzt es einer Erhitzung durch Wasserdampf aus unter fortgesetzter 
Thätigkeit des Rührapparates, wobei das gesammte zur Verwendung 
gebrachte Losungsmittel entweichen und durch Destillation zur Wieder- 
anwendung aufgefangen werden kann, während das von Bitumen 
gleichmäfsig durchdrungene Pulver zurückbleibt; 2. oder man bringt 
Bitumen von der Gattung des im natürlichen Asphaltstein vorhandenen, 
in einem Kessel zum Verdampfen und treibt diese bituminösen Dämpfe 
von oben her in einen mit Kalksteinpulver gefüllten stehenden Bottich; 
die am Boden desselben entweichenden Dämpfe aber schlägt man 
durch Destillation in einem Nebenapparate wieder nieder. Nachdem 
aus der Menge des eingetriebenen und andererseits wieder nieder- 
geschlagenen Bitumens festgestellt ist, dafs dem Kalksteinpulver genügend 
Bitumen zugeführt wurde, läfst man abkühlen und mischt das Pulver 
nochmals dadurch gehörig durcheinander, dafs man es eine Schleuder- 
mühle passieren läfst. 

Beiden Verfahren müfste ein gehöriges Austrocknen des Kalkstein- 
pulvers durch Darren oder Zuführung heifser Luft voraufgehen. 

Die zweite vorbeschriebene Methode erinnert einigermalsen an 
den Vorgang, nach welchem man sich die Durchtränkung des Kalk- 
steins in der Natur vorstellen kann. Es ist nämlich recht wohl möglich, 
dafs das schwerflüchtige beim Niederschlagen Bergteer bildende Bitumen 
in Dampfform in die Kalksteinmassen eingedrungen ist und sich dort 
kondensiert hat, so dafs darnach ein sonst wohl gedachter nach- 
träglicher Oxydations-Prozess nicht mehr erforderlich war; man 
kann es sich auch in der Weise denken, dafs leicht- und schwer- 
flüchtige bituminöse Dämpfe den Kalkstein durchdrungen haben und 
dafs die leichteren Öle später allmählich verdunstet sind, nur die 
schwereren teerigen Öle im Kalkstein zurücklassend; dem entspricht 
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es auch, dals der Bitumengehalt wächst, je mehr man sich von der 
Erdoberfläche entfernt, gleichgültig ob man lotrecht oder horizontal 
in das bituminöse Gestein eindringt. 

Gelingt es übrigens auf die eine oder andere Art wirklich, künst- 
lich ein verwendbares bituminöses Kalksteinpulver herzustellen, so bleibt 
die Frage offen, ob dieses Verfahren finanziell mit der Gewinnung 
des von der Natur gebildeten Asphaltsteins zu konkurrieren vermag; 
eine Aussicht hierauf dürfte sich nur ftir solche Orte oder Länder 
eröffnen, welche bei Beschaffung des natürlichen Materials einen sehr 
bedeutenden Fracht- Au&chlag zu tragen haben, und dem gegenüber 
einen geeigneten nicht imprägnierten Kalkstein in nächster Nähe besitzen. 

Die Nachahmungen des Bitumens und Goudrons. 

Die Nachahmungen des Bitimiens und Goudrons, also der Stoffe, 
welche bei der Mastix-Fabrikation und bei der Herstellung der Guis- 
arbeiten Verwendung finden, steUen sich entweder als die Einführung 
eines Ersatzmittels für den Bergteer oder for die aus bituminösen 
Stoffen gewonnenen Öle dar, oder aber sie bezwecken zugleich den 
Trinidad-Asphalt, welcher bei der Goudron- und Mastix-Fabrikation 
der oben besprochenen Gruben eine hervorragende Stellung einnimmt, 
zu ersetzen. Zu den Nachahmungen des Bergteers, als des reinen 
dickflüssigen Bitumens, ist zunächst ja schon das allgemein ver- 
wendete soeben mitgenannte Öl zu rechnen, welches aus bituminösen 
Schiefem gewonnen wird, femer auch die öligen imd harzigen Neben- 
produkte der Parafßn-Fabrikation aus bituminösen Braunkohlen, sowie 
auch die in Amerika als Zusatz zum Trinidad- oder sonstigem natür- 
lichen Asphalte allgemein benutzten „still bottoms^, die Rückstände 
der Petroleum-DestiUation. Die Noth treibt eben dazu, diese Stoffe 
zu wählen, da Natur den reinen Bergteer in genügender Masse ver- 
sagte; auch wohnt ihnen immerhin noch eine gewisse Ähnlichkeit mit 
dem Bergteer inne. 

Daneben machen sich aber der Steinkohlenteer, der Braunkohlen- 
teer, ja sogar Fettrückstände beliebiger Art bemerkbar, die deshalb 
für den vorliegenden Zweck vöUig ungeeignet sind, weil sie sich als 
ein Gemisch vorzugsweise leicht flüchtiger Öle darsteUen, welche, 
sofern sie im Fabrikate verbleiben, ein Aufweichen bei heifser Sommer- 
Temperatur herbeiföhren, sich später aber ganz verflüchtigen und 
dann zu einem Brüchigwerden der Strafsenabdeckung Veranlassung 
geben. 
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Immerhin ist der Schaden, sofern man sie gutem natürlichen 
Asphalte beimischt, nicht so erheblich, als wenn man auch diesen durch 
andere Stoffe, wie Fichtenharz, Holzpech, Torfpech, Braunkohlenpech, 
Steinkohlenpech, Kolophonium-Rückstande etc. ersetzt. Es fehlt diesen 
sämmüichen Stoffen die nötige Elastizität und Festigkeit gegen Stofs, 
welche dem natürlichen Asphalte eigen ist, sowie auch die Eigenschaft, 
sich erst bei hohen Temperaturgraden zu verflüchtigen, weshalb noch 
niemals gute Resultate damit erzielt worden sind. 

Nachahmung von Mastix. 

Die Nachahmungen der Mastix zerlegen sich erstens in solche, 
bei welchen man gutem gereinigten Trinidad-Asphalte, der mit leichtem 
flüssigen Bitumen versetzt ist, Stoffe zusetzt, die den natürlichen 
bituminösen Eodkstein zu ersetzen bestimmt sind, zweitens in solche, 
bei welchen dem bituminösen Kalksteinpulver ein den Trinidad-Asphalt 
ersetzender Zusatz gegeben wird, und drittens in solche, bei welchen 
durchaus fremdartige Stoffe durch einander gearbeitet und daraus 
„Brode** gegossen werden, welche, in ihrer Form den Broden hoch- 
angesehener Asphaltgruben nachgebildet, zwar äurserlich der Asphaltr 
Mastix ähnlich sehen, aber nicht die derselben eigentümlichen 
Wesenheiten besitzen. 

Einige Stadtverwaltungen haben gewisse Asphaltsorten von den 
Lieferungen ausgeschlossen oder verlangen die ausschlielsliche Ver- 
wendung einer bestimmten Marke; in Folge dessen wird noch jetzt 
auf BesteUung gewisser Unternehmer in Hannover Limmer-Mastix in 
Brode gegossen, welche die Form anderer Gruben nachahmen, ein in 
keinem Falle zu billigendes Verfahren; kommen doch solche Brode 
nachher als „Deutsch Travers" oder „Deutsch Seyssel'* etc. in den 
Handel. 

Eine Nachahmung der ersten oben angegebenen Gattung wird in 
Nordamerika im Grofsen gefertigt und findet aUgemein Anerkennung. 
Man sucht den nur mit hohen Kosten aus Europa zu beschaffenden 
bituminösen Kalkstein durch andere Stoffe zu ersetzen und hat in 
folgender Weise dabei auch durchaus befriedigende Resultate erzielt: 

Der gereinigte Trinidad-Asphalt, welchem einige Procente jener 
als „stiU bottoms^ bezeichneten Rückstande der Petroleum-DestiUation 
beigefügt sind, wird mit einem möglichst kalkhaltigen (25 — 50 Procent 
Kalkgehalt) und möglichst feinen, gut ausgesiebten Sande zu Mastix 
eingekocht; und zwar pflegt man 80 Teile Sand auf 20 Teile Trinidad 
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zu rechnen, wobei dann die für die Strarsenabdeckung geeignete Gufs- 
asphali^Masse ohne weiteres gewonnen ist (also ein Zusatz von Kies 
oder dergleichen beim Gebrauch nicht mehr notwendig wird). 
Das Kochen erfolgt bei 150^ Celsius. 

Ist der gewünschte kalkhaltige Sand nicht zu beschaffen, so mischt 
man auch wohl reinen kalkfreien Sand mit pulverisiertem Mergel zu- 
sammen oder man verzichtet auf den 
Kalkgehalt ganz, verfeinert den Sand 
aber dann dadurch, dafs man ihn unter 
einem Kollergange oder mit einer ahn- 
lichen Vorrichtung zerquetscht. 

Beide Teile, Sand und Asphalt, 
werden vor der Mischung gesondert 
erwärmt, wobei beide Stoffe, namentlich 
aber auch der kalkhaltige Sand, nicht 
zu stark erhitzt werden dürfen. Man 
hat bei zu starker Erhitzung des Sandes, 
vermutlich, weil der Kalkbestand dabei 
eine Art Brennprozefs eingeht, schlechte 
Erfahrungen gemacht. Es liegt ja auch 
nahe, dab das Vorhandensein gebrannten 
Kalks in dem gegen Feuchtigkeit doch 
nicht durchaus unzugänglichen Gufe- 
asphalte wegen des eintretenden Lösch- 
prozesses recht bedenklich werden kann. 

Die beigefügten Figuren stellen die 
bei diesem Verfahren in Anwendung 
befindlichen Apparate dar. Der erste 
Apparat, welcher zum Erwärmen und 
gleichzeitigen Aussieben des Sandes be- 
nutzt wird, enthält zwei neben einander 
liegende etwas konische Blechcylinder 
von je 0,6 m Durchmesser und 3,o — 3,5 m 
Länge, welche, in einem gemeinschaft^ 
liehen Kasten befindlich, durch einen da^ 
neben aufeustellenden Motor in Drehung 
versetzt werden. Der zu erwärmende 
Sand wird bei a eingeschüttet und den 
Cylindem durch kleine rotierende archi- 
medische Schrauben zugeführt; er über- 
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Amerikanischer Apparat 
zum Kochen von Mastix aus Trinidad -Asphalt und Sand. 

stürzt sich in den rotierenden Cylindem, und fallt, je nach dem Grade 
der Feinheit, bei jj oder y heraus, nachdem er durch das bei d unter- 
haltene Feuer, welches die rotierenden Cylinder umkreist und bei b in 
den Schornstein entweicht, erwärmt und getrocknet worden ist. 

In dem zweiten abgebildeten Apparate findet die Mischung von 
Asphalt und Sand statt; der erwärmte Sand und der vorher ein- 
geschmolzene Asphalt werden zunächst mit Hülfe einfacher Hebevor- 
richtungen a und b in den oberen kurzen Querkessel c geschüttet und 
darin vorgemischt, worauf man beide durch eine mittels des Hebel- 
werks d bewegte Bodenklappe in den unteren Zwillingskessel fallen 
läist, in welchem zwei Rührwerke derartig gegeneinander arbeiten, 
dals die an den Wellen befestigten Arme das Mischmaterial unten 
nach der Mitte drängen und in der Mitte hochheben. Der Abstand 
der beiden Wellen beträgt 0,53 m, die Länge der auf denselben be- 
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festigten Rührer 0,37 m, die Breite des Kessels in Höhe der Wellen 
danach ca. 1,3 m, seine Länge je nach der Grofse 1, 8—2,5 m. Unter 
dem Kessel liegt eine Feuerung mit der Feuerthüre. Die Apparate 
stehen auf Radem, um zur Yerbrauchsstelle befordert werden zu können. 

Man hat mit dieser Methode, Mastix zu mischen, in Nordamerika 
gute Resultate erzielt und läfst sich, da guter Trinidad- oder anderer 
reiner Asphalt zur Verwendung kommt, gegen dieselbe auch nicht viel 
einwenden. 

Eine andere in Europa übliche Art der künstlichen Mastix -Fa- 
brikation, welche auch noch zur ersten der oben genannten drei Nach- 
ahmungsmethoden gehört, mischt gutes Bitumen in Ermangelung des 
natürlichen Asphaltsteines mit reinem an sich nicht bituminösen Kalk- 
steine, zuweilen unter Zusatz von Ziegelmehl, statt des kalkhaltigen 
Sandes. Wird Kalkstein guter Qualität genommen und dieser ebenso 
wie das etwa beigefügte Ziegelmehl möglichst fein pulverisiert, so 
kann, sofern das zugesetzte Bitumen ein ähnlich gutes ist, wie in 
der Mastix der vorbeschriebenen Gruben, ein gutes Resultat wohl er- 
wartet werden. Solche künstliche Mastix, in Brode gegossen, kann 
später in gleicher Weise wie Mastix, aus Asphaltstein gefertigt, ein- 
geschmolzen und mit Kies versetzt werden. Eine andere Frage aber 
ist es, ob solche Fabrikation in Europa, wo die Transportkosten natür- 
licher Mastix von den Gruben her nicht übermäfsig hoch sind, irgendwo 
lohnen wird und es liegt daher stets der Verdacht nahe, dafs dem 
Kalksteinpulver neben dem guten Bitumen auch Surrogate desselben 
beigefiigt werden. 

Wo alte Stampfasphaltstrafsen aufgenommen werden und man 
för das entsprechend gut gereinigte Aufbruchmaterial nicht gerade 
Verwendung bei neuen Stampfarbeiten findet, wird dasselbe auch, und 
gewifs ohne Nachteil, zu Mastix verarbeitet, indem man es durch Des- 
integratoren pulverisiert und dann mit gutem Bitumen zu Mastix 
einkocht, genau so, wie dies in den Gruben geschieht. 

In ähnlicher Weise ist es natürlich auch ganz unbedenklich, alten 
aufgebrochenen Gu&asphalt wieder einzuschmelzen und bei neuen 
Ghifsasphaltarbeiten zu verwenden, während derselbe natürlich für 
Stampfarbeiten, auch wenn man ihn pulverisierte, unbrauchbar ist. 

Bei der zweiten oben als ausfuhrbar bezeichneten Nachahmungs- 
methode von Mastix sollte das Pulver des bituminösen Kalksteins 
statt des Trinidad-Asphaltes mit anderartigen StoflFen eingeschmolzen 
werden. Diese Methode könnte sich, sofern es sich um grö&ere 
Produktion handelt, natürlich nur in den oben genannten Gruben des 
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Asphaltsteines oder in deren Nähe einbürgern; erfreulicherweise aber 
hat man sich dort von derartigen Fälschungen bis jetzt femgehalten. 

Etwas Ähnliches geschieht dagegen in den Städten zuweilen, wo- 
selbst alter Aufbruchasphalt von Gufs- oder Stampfarbeiten mit 
Surrogaten des Bitumens eingeschmolzen wird, um Mastix-Brode zu 
gewinnen. 

Bei der dritten Art endlich ist nun der Fälschung und dem Be- 
trüge Thür und Thor oflFen; handelt es sich dort doch nur noch 
darum, eine mastixartige Masse aus irgend welchen geeigneten 
Stoffen zusammen zu schmelzen, um das Präparat als Asphalt auf den 
Markt zu bringen. 

Wäre die Zusammensetzung solcher „Brode" klar ausgesprochen, 
so würde das ganze Verfahren zu entschuldigen sein; denn, wie schon 
hervorgehoben, können derartige Nachahmungen, sofern auf ihre Her- 
stellung etwas Sorgfalt verwendet wird, bei mancher Konstruktion des 
Baufachs ohne Gefahr Verwendung finden. Ja es erscheint sogar als 
zulässig, dieselben bei Strafsenanlagen provisorischer Art, oder wo 
nur geringe Mittel zur Verfugung stehen und man mit häufiger wieder- 
kehrenden Umlegungsarbeiten einverstanden ist, anzuwenden; nur soll 
der Preis der Güte der Stoffe entsprechen, und man soll sie nicht 
mit Mastix aus natürlichen Materialien in Konkurrenz treten lassen, 
so lange sie diese Konkurrenz in Bezug auf Dauerhaftigkeit nicht 
auszuhalten vermögen. 

Es ist nicht möglich, hier alle Rezepte zusammen zu stellen, nach 
welchen künstliche Asphalt-Mastix gekocht wird. Hat man doch die 
Wahl, in beliebigen Mischungs -Verhältnissen Fichtenharz, Holzpech, 
Torfpech, Braunkohlenpech, Steinkohlenpech, irgend welche Teer- 
gattung, harzige, teerige oder fettige Rückstände von allerhand Fabrik- 
Erzeugnissen einerseits mit Kalksteinpulver, Kies, Sand, Bauschutt, 
Schlemmkreide, Chausseestaub etc. andererseits zusammen zu schmelzen. 
Ein Glück noch, wenn wenigstens etwas reines Bitumen daneben den 
Weg in den Kessel findet. 

Nach Vorstehendem sollte, sofern bei Lieferungen gute Asphalt- 
mastix gefordert wird, darauf geachtet werden, dass nur Original-Brode 
der bewährten Asphaltgruben auf die Baustelle gebracht werden. Ist 
die Verwendung von Original -Broden nicht möglich, will man also 
künstliche Präparate zulassen, so wird denjenigen, welche reines oder 
doch vorzugsweise reines Bitumen in der Mischung mit Kalkstein- 
pulver, Sand oder dergleichen enthalten, der Vorzug zu geben sein. 
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Man erkennt bei einiger Übung das gute Bitumen am Geruch 
der erwärmten Masse und thut gut, sich Proben reinen Bitumens zur 
Vergleichung mit dem angelieferten Materiale zur Stelle zu halten. 

Sicherer aber ist es, die Beschaffenheit des Bitumens durch einen 
Versuch zu ermitteln, und sei deshalb als Abschlufs vorstehender Ab- 
handlung auf ein Verfahren hingewiesen, welches Durand Claye, der 
Direktor des Laboratoriums an der l^cole des Fonts et Chaussees, 
unter dem 1. Mai 1879 veröffentlicht hat, von Leon Malo am Schlüsse 
seiner Abhandlung über den Zustand der Asphaltindustrie im zweiten 
Bande der „Annales des Fonts et Chaussees'^ Jahrgang 1879 zum Ab- 
druck gebracht. 

Das Verfahren bezweckt eine Unterscheidung des natürlichen 
Bitumens vom Steinkohlenpech, seinem beliebtesten Ersatzmittel, 
zu finden, dürfte aber auch auf die Erkennung anderer Surrogate 
anwendbar sein. 

Man löst die zu prüfende Masse in Schwefelkohlenstoff auf, filtrirt 
die gelösten Stoffe ab und laist aus dieser Lösimg den Schwefelkohlen- 
stoff durch Verdunstung entweichen, den Rest aber so lange erwärmen, 
bis er bei Abkühlung hart und brüchig wie gewöhnliches Fech wird. 
Dieser harte Rückstand wird in einem Mörser zu einem feinen Pulver 
zerstofeen, davon 0,i Gramm in ein Glasrohr gethan und 5 ccm Nord- 
hausener Schwefelsäure dazu gegossen, worauf man das Rohr ver- 
schliefst und die Mischung 24 Stunden sich selbst überlätst. 

Alsdann setzt man 10 ccm Wasser zu, was wegen der sich ent- 
wickelnden Wärme sehr vorsichtig in der Art geschehen mufs, dats 
man das Glasrohr in kaltes Wasser stellt und das zuzusetzende Wasser 
mittels einer Pipette langsam in kleinen Portionen in Zwischenräumen 
von etwa je V4 Stunde am Rande des Rohrs hinunterfliefsen läfst, 
nach jedem neuen Zusatz aber mit einem Glasstabe umrührt. Nach 
Fertigstellung dieser Mischung gieist man dieselbe auf ein Filter, 
welches über einer Flasche von 150 — 200 Gramm Inhalt steht. Nachdem 
Alles durchgelaufen, was zuweilen ziemlich lange dauert, giefst man 
langsam noch 100 ccm Wasser zur Abspülung auf das Filter. 

Die so erhaltene Flüssigkeit ist, sofern man es mit reinem natür- 
lichen Bitimien zu thun hat, farblos oder wenig geerbt, während sie 
bei Vorhandensein von Pech oder anderen Nachahmungen tief braun, 
ja schwarz in der Flasche erscheint. 

Man kann daher, sofern man häufiger in der Lage ist, vorgelegte 
Proben von Bitumen zu untersuchen, eine grö&ere Anzahl von 
Mischungen vom reinen Bitumen bis zum reinen Steinkohlenpech auf 
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vorbeschriebene Art behandeln und dadurch verschiedenartig gefärbte 
Proben fertigen, mit welchen dann eine zur Prüfung vorgelegte und 
auf gleiche Weise bearbeitete Probe bezüglich der Farbe und danach 
des Bitumengehaltes leicht verglichen werden kann. 

Hierbei mufs die Behandlung der verschiedenen Proben selbst- 
redend stets unter Zusatz gleich grofser Gewichte und MaTse der 
Zusatzstoffe, Schwefelsäure, Wasser etc. erfolgen, auch die Vergleichung 
der Farbe in Glasgef äfsen gleichen Durchmessers stattfinden, wenn ein 
sicheres Urteil über die Zusammensetzung der Proben abgegeben 
werden soll. 



W. Ifoeser Hofbuchdruckerei, Berlin, Suaiachralber^Stnsse 34. 35. 
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Berichtigungen und Vervollständigungen 
zum ersten Abschnitte. 

Seite 5 oben: 

Neben den genannten Orten, ans welchen henfe Petroleum in g^rossen Massen 
in den Handel gebracht wird, ist noch auf das Land Baku an der Westküste des 
Kaspischen Meeres hinzuweisen, dessen Naphtaqnellen nach einer dem Verfasser 
gewordenen Mitteilung den grösseren Teil Russlands mit Petroleum versorgen. 

Seite 6 zu No. 7: 

Nach einer Mitteilung des Deutschen Consulats in Ancona liefert der ganze 
nördliche Abhang des Berges Majella sowie das Thal des Flusses Pescara, abwärts 
bis zur Stadt Pescara Asphaltstein, und zwar einesteils fetten schwarzen Fels 
der zur Fabrikation von Goudron und Mineralölen verwendet wird, andernteils 
grauen mageren Fels, der nach erfolgter Pnlverisiernng in der dblichen und be- 
schriebenen Weise zu Mastix eingeschmolzen wird. Das Product fand bisher 
sowohl in allen Teilen Italiens Absatz, als es auch in grossen Quantitäten 
nach Warschau, Constantlnopel, Frankreich und England versendet wird. 

Nach gleicher Quelle sind auch in Ceprano, einem Flecken der Landschaft 
Rom, Distrikt Frosinone, an der Bahn von Rom nach Neapel, Asphaltgruben vor- 
handen, worden und nimmt die Ausbeutung derselben regen Fortgang. 

Seite 6 unten: 

Als Fundort bituminösen Kalksteins ist ferner der mittlere Lauf der Wolga 
insbesondere bei Sysran im russischen Gouvernement Simbirsk zu nennen. 
Seite 9 Zeiie i4 lies Korn statt Kern. 

Seite iO: 

Der Wert des Asphaltsteins als Strassenbaumaterial wird ausser nach der 
Gleichmässigkeit des Bitumengehaltes und dem Procentsatze auch nach der Art 
des Bitumens geschätzt werden müssen, insofern hartes schwerflüssiges Bitumen 
bei Winterzeit hart und spröde ist, leichtflüssiges, leichtere Oele enthaltenes Bitu- 
men dagegen im Sommer weich wird. 

Bei der Verarbeitung zu Gussasphaltarbeiten kann durch entsprechende Zusätze 
oder durch kräftiges Abdampfen nachgeholfen werden, während sich viele Materi- 
alien insbesondere wegen ungünstiger Beschaffenheit ihres Bitumens zu Stampfar- 
beiten nicht eignen. Genauere üntersachungen der verschiedenen Asphaltstein- 
arten nach dieser Richtung hin stehen z. Z. noch aus. 

Seite i6 oben: 

Statt Egestorff lies H. W. Steedman, Bevollmächtigter seit 1881. 

Seite i7: 

Im Sommer 1881 wurden in dem unter Leitung des Herrn Professor W^ber 
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stehenden Laboratoriam der Technischen Hochschule Berlin mehrere Proben As- 
phaltpnlver auf ihren Bitumengehalt geprüft, und dabei folgendes Resultat gefunden : 



No. 



Fundort. 



Pyrimont-Se^'ssel 
Val de Travers 
Lobsann 
Ragusa 



I 



Bitumengehalt 

öo/o 

17% 
19% 



Der Rttckstand, welcher auf seine Bestandteile nicht weiter untersucht worden 
isti bestand bei der Probe von Pyrimont-Seyssel und Val de Travers in einem 
gleichmässig feinen weissen Pulver, bei der Probe von Lobsann in einem feinen 
grauen Pulver, welches eine Beimischung von Kohle vermuten lässt und bei der 
Probe von Ragusa in einem weisslich grauen, teilweise grobkörnigen Pulver, an 
Mauersand erinnernd. Die Proben 1, 2 und 4 hatte Verfasser durch Vermittlung 
des Herrn Stadtbauinspektor Siebeneicher direct von der Arbeitsstelle der betref- 
fenden Gesellschaft bei Belegung der Leipzigerstrasse in Berlin mit Stampfasphalt 
in warmem Zustande entnommen, während Probe 3 von Grube Lobsann fär die 
Sammlung der Strassenbaumaterialien an der Technischen Hochschule eingesandt 
worden war« und daher nach erfolgter Erhitzung behurs Verwendung auf der Strasse 
vermutlich einen etwas geringeren Procentsatz an Bitumen gezeigt haben würde. 

Im Anschlüsse an die auf Seite 17 abgedruckten Analysen seien nachfolgend 
die Ergel)niss6 einer Analyse mitgeteilt, welche im Laboratoriam des Conservatolre 
des arts et m6tiers in Paris an Proben italienischen aus Mittelitalien stammen- 
den rohen Asphaltsteins angestellt worden sind : 





Inhelt. 




Grabe von 

Roccamo- 

rice. 


1 

2 

3 
4 
5 
6 


Bitumen 

Kohlensaurer Kalk 
Thon und Eisenoxyd 
Schwefelsaurer Kalk 
Kohlensaure Magnesia 
Sand 


7,15 
78,76 

3.02 

1.72 
14.24 

0.10 


12.46 
77 53 
2.17 
2.63 
4.71 
0,50 






ICO 1 


100 



Cesi ist ein Flecken in der Provinz Umbrien, Distrikt Terni. Roccamorice 
desgleichen im Distrikt Chieti. 

Der Asphaltstein von Sysran besteht nach einer Analyse des Technologischen 
Instituts in Petersburg aus; 

Bitumen 30.50^,0 

Kohlensaurer Kalk 66,230.o 
Kohlensaure Magnesia 3,27°;o 

iÖü 00 ~~~ 
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nach einer Analyse des Direktors der Sysraner Fabrik Herrn Gleb-Koscbaneky 
ans : 

Bitamen 20,l°;o 

Kohlensanrer Kalk nnd 
Kohlensaure Magnesia 78,0% 
Sand 1 .8"/o 

100.0 
Seite 19 oben: 
Der italienische Asphalt von Chieti und Pescara kommt nach Ifitteilnng des 
Deutschen Consnlats in Aitcona seit Jahren in vielen Tausenden von Tonnen jähr- 
lich in den Handel. 

Die zur Ansbeatang der Ornben von Sysran an der Wolga gebildete (Gesell- 
schaft bringt jährlich etwa 6500 Tons Mastix anf den rassischen Markt. 
Seüe 59: 
Der Broyeur Vapart ist im Jahrgang 1881 der „Pablikations Indastrielles" von 
Armengaad, II. Serie Yolamen 7 PI. 6 abgebildet. 

Seite 55: 

Um natärliches Bitamen von seinen Surrogaten, insbesondere vom Steinkohlen- 
teer za nnterscheiden, wird entweder die Eigenschaft der Schwefelsäure benutzt, 
Teer nnd ähnliche Stoffe zu zersetzen, während natfirliches Bitumen sich dabei als 
widerstandsfähiger erweist, oder die Untersuchung beruht darauf, dass Teer 
und ähnliche Stoffe leicht, Bitumen dagegen schwer in Alkohol, beide aber in 
Benzin löslich sind. 

Erstere Methode ist anf Seite 55 genau beschrieben; nur sei hervorgehoben, 
dass nach einer von Durand Claye im Bulletin de la Soci^t^ d' Encouragement 
vom September 1880 gegebenen Berichtigung statt der Nordhansener Schwefel- 
säure „Englische Schwefelsäare" anzuwenden ist. 

Letztere Methode« gleichfalls von Durand Claye gefunden, ist den Jahrbüchern 
des Laboratorioms der £cole des Ponts et Chaussöes Jahrgang 1879 abgedrnckt 
und besteht in Folgendem: 

Man schüttet 1 Gramm der zu prüfenden Masse in Pulverform in ein kleines 
verschliessbares Gefäs:! und giesst 5 Gramm rectiftciertes Benzin darauf. Nach- 
dem das Gefäss so lange geschüttelt, dass das Benzin fast schwarz geworden, giesst 
man die FlüdAigkeit auf ein Filter und lässt 5 — 6 Tropfen in ein anderes Gefäss 
abträafeln, in welches fernerhin noch etwa 5 Cubikcentimeter gereinigtes Benzin 
und ebensoviel Alkohol von 85o Gay Lussac gegossen worden. Nach abermaligem 
kräftigen Schüttein lässt man diese Mischung absetzen. Dabei scheidet sich eine 
obere Benzin-Schicht von einer unteren Alkohol-Schicht ab and die Färbnng der 
letzteren giebt Aulschloss über die Zusamniensetzang der Probe; eine goldbraune 
Färbung verrät Teer, eine ganz geringe Färbung oder Farblosigkelt des Alkohols 
dagegen natürliches Bitumen. 

Mischungen von Bitumen und Teer, wie solche vielfach in Mastixbroden 
vorkommen, zeigen bei der Präfang Mittelfarben ; schon die Mischung von 1 Teil 
Teer auf 10 Teile, nach anderen auf 60 Teile Bitumen soll einen Unterschied 
in der Färbung deutlich erkennen lassen. Ein Institut, resp. eine Verwaltung, 
welche sich wiederholt mit der Vornahmen solcher Untersuchungen zu beschäfti- 
gen hat, wird daher gut thun eine Farbenskala verschiedenartiger Mischungen 
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zn8aminen2astellen um danach in einem gegebenen Falle den Procentsatz der 
Fälschang annähernd angeben zn können. 

Weitergehend hat Herr H. Hanenschild, Chemiker des Laboratoriums der 
Deutschen Töpfer« und Ziegler-Zeitung, welches sich mit der Prüfung von Bau- 
materialien beschäftigt, dargethan, dass die Beschaffenheit des Benzins leicht eine 
scharfe Trennung der Benzin n. Alkohol-Schicht .verhindere und er hat deshalb 
zur Prüfung aussschliesslich Alkohol in folgender Weise verwendet: 

Ein bis zu ca. 200^ erhitztes Stück von etwa 1 gr, nach dem Abkühlen und 
Zerkleinern mit ca. 5 ccm Alkohol von nicht unter 80^ Gay Lussac in einem ge- 
wöhnlichen Reagensglase behandelt, giebt bei nur 2^/o Gehalt an Braunkohlen- oder 
Steinkohlen-Pech eine deutlich gelbe Nüancirnng mit sehr deutlicher grünblauer 
Fluorescenz von oben gesehen; die Färbung nimmt ebenso wie die Fluorescenz 
an Intensität mit Erhöhung des künstlichen Zusatzes zu und geht endlich in's 
Dunkelweingelbe mit grüngelber Fluorescenz über. Herr Hauenschild empfiehlt 
diese Alkohol-Methode als die einfachste, in wenigen Minuten sicher zum Ziele 
fahrende Methode zur weiteren Prüfung und Anwendung. 

Schliesslich sei erwähnt, dass nach Rankines Angabe in England die Güte 
des Asphaltes schon früher dadnrch erprobt wurde, dass eine Eisenspitze, vier- 
eckig pyramidal auslaufend, aber abgestumpft, bei einer Belastung von ca. 30 kg 
und einer Temperatur von 27" Celsius in Stampf-Asphalt ca. 8 mm, in Guss- Asphalt 
ca. 5 mm, in Surrogate dagegen erheblich weniger eindringt. 

Herr Hauenschild hat die Richtigkeit dieser Methode erprobt, wie ans nach- 
folgender in der Deutschen Töpfer- u. Ziegler-Zeitung December 1881 abgedruckten 
hier auszugsweise mitgeteilten Tabelle hervorgeht ; auch sind dabei gleichzeitig die 
Resultate einer Prüfung auf Druck und Zugfestigkeit mitgeteilt worden. 



Stampf-Asphalt, Val de Tra- 
vers, frisch 

Gestampfter Berliner Stras- 
sen- Asphalt, alt . . . . 

Berliner Trottoir - Asphalt, 
Limmer 

Künstlicher Asphalt aus 
Steinkohlenpech , alter 
Stallbelag 

Dieses Verfahren steht, da die Art des in natürlichen Asphalten enthaltenen 
Bitumens, theils mehr weich, theils mehr pechartig, eine recht verschiedene ist 
und man daher bei zahlreichen Versuchen eine scharfe Grenze zwischen natür- 
lichen und künstlichen Asphalten voraussichtlich nicht herausfinden würde, 
den anderen Methoden, sofern es sich nur um die Ermittelung von „Fälschungen" 
handelt, erheblich nach. Dagegen ist ihr eine Bedeutung dann beizumessen, wenn 
es auf die Bestimmung der Art des natürlichen Bitumens, ob weich oder brüchig, 
also auf die indirecte Ermittlung des Gehaltes an leichtflüchtigen Ölen ankommt. 



Druokfefltigkeit 

bei 8 » C 

bei 52 kg pro qcm unter Ber- 


Zugrestigkeit 


so kg Be- 
lastung bei 

Ä7»C. 
Eindringen 


sten zerfliess. 


26,5 kg p. qctti 


6— 7miB 


„ 93 ,. „ unt. Spalten 






zerfliessend 


30,5 „ „ 


7-8 „ 


„ 65 „ „ bröckelnd 






zerfliessend 


24,38 „ .. 


5-6 „ 


„ 148 „ „ unter Krach 






brechend. 


29.0 .. „ 


1-2 „ 
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II. Allschnitt. 



Bau und. XJnterhaltring 
der Asphaltstrassen. 
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Die Verwendung des bituminösen Kalksteins als Strassenbauma- 
terial ist nicht alt. Obgleich die hervorragendsten der heute in 
Betracht kommenden Fundstätten dieses eigenartigen Stoffes seit ca. 
anderthalb «Jahrhunderten bekannt sind, darf man heute doch noch 
nicht ein halbes Jahrhundert zuiückgreifen, um die ersten Spuren 
'von Asphaltbahnen zu finden. 

Man hat sich, dem Beispiele des Altertums bei der Verwendung 
bituminöser Stoffe folgend, lange Zeit hindurch darauf beschränkt, 
nur die eine vortreffliche Eigenschaft des Materials, seine Undurch- 
dringlichkeit gegen Wasser zu verwerten, indem man die Wände von 
Wasserreservoirs damit aufmauerte, die feuchten Gnindmauem von 
Gebäuden, die Oberfläche von Briicken- oder Kasemattengewölben, 
freiliegende Balkone, Terrassen oder dergleichen damit überzog. Die 
letzteren Construktionen, die asphaltierten Balkone und Terrassen 
führten dann wohl zuerst auf den Gedanken, dieses Material, aus 
welchem man eine so vortrefflich ebene Bahn herzustellen im Stande 
war, für die Anlage von Wegen nutzbar zu machen. 

Es lag nahe, dass man dann zuerst an die Fusswege dachte, 
welche sich in allen Orten, auch in den grössten Städten, noch vor 
fünfzig Jahren in einem ganz trostlosen Zustande befanden. 

Alles, was wir heute an Bruchsteinplatten oder Ziegelsteinab- 
deckungen, Mosaikpflasterungen und Cementieningen auf städtischen 
Fusswegen finden, war damals unbekannt, ist vielmehr erst später 
als Konkurrenz gegen die plötzlich auftauchenden und bald allgemein 
beliebten Asphaltbahnen ins Leben gerufen worden. Man begnügte 
sich bis zu jener Zeit, sofern der Erdboden eine Befestigung überhaupt 
erhalten sollte, mit einer Kiesabdeckung oder mit der holprigen 
Pflasterung aus kleinen Kundsteinen, wie man sie noch jetzt in klei- 
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nen Städten anti*ifFt. Heute kann man es kaum ermessen, mit 
welcher Freude Bahnen begrüsst sein müssen, auf denen man siche- 
ren Fusses mit Schonung der Fussmuskeln und des Schuhzeuges 
bequem und sicher wie im Zimmer ausschreiten konnte. 

An die Fahrdarame dachte man zuerst nicht, war doch der 
Verkehr der Wagen in den Städten nicht sehr bedeutend und hatte 
mau doch den Erschütterungen der Fahrenden auf holperiger Bahn 
durch gute Federn der Wagen nach Möglichkeit zu begegnen gewusst. 

Es war in den Jahren 1838 bis 1840, als die ersten Asphalt- 
Trottoirs in Lyon und Paris angelegt wurden. Dieselben erlangten 
bald eine solche Berühmtheit, dass auch die kleineren Städte Frank- 
reichs und die Städte anderer Länder nicht zurückstehen wollten 
und Asphalttrottoirs bald ein stark gefragter Artikel wurden. Die- 
selben hätten noch schneller Eingang gefunden, wenn der besonders 
für damalige Anschauungen und Verhältnisse ziemlich hohe Preis 
nicht hemmend gewirkt hätte. Was lag näher, als dass man bald 
nach wohlfeileren Surrogaten suchte, und so traten denn gleich in 
den ersten Jahi'en allerhand Nachahmungen auf, welche den gxiten 
Buf des Materials einesteils vorübergehend aufs Enistlichste geschä- 
digt, andernteils in Folge reklameartiger Anpreisungen die wildesten 
Spekulationen hervorgerufen haben. 

War man doch im Stande, aus dem Steinkohlentcere. der da- 
mals in allen grösseren Städten als werthloses Nebenprodukt der 
kurz vorher neu erstandenen Gasanstalten zu billigen Preisen zu 
haben war, unter Beimischung von Sand, Kalksteingruss, Chaussee- 
staub oder dergleichen eine schwarze, der Asphaltmastix äusserlich 
nicht unähnliche Masse zu mischen. «On ne petit pas citer d'inno- 
vation, dont le premier succes ait ete plus bruyant et que la sp^cu- 
lation ait plus audacieusement exploite>> ; sagt Leon Malo in seiner 
Abhandlung in den annales des ponts et chaussoes vom Jahre 1861 
«les catastrophes iinancieres dont eile fut la cause involontaire sont 
devenues proverbiales, et les immenses Services rendus par eile ä 
rindustrie et aux travaux publics n'ont jamais pu faire oublier le 
bruit, qui s'est fait autour de son nom et les dcsastres qui ont accom- 
pagnö ces premiers pas.» Heute weiss man von alledem nichts 
mehr; das Hauptbedürfniss ist in allen grösseren Städten befriedigt; 
jene vorerwähnten Construktionen Steinplatten, Fliesen etc. haben 
mitgeholfen die Fusswege zu ebnen, jene Fälschungen aber sind ge- 
blieben imd machen sich aller Orten noch heute neben reeller Arbeit breit. 
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Man hat im Anschluss an jene den ersten Asphaltbahnen vor- 
ausgehende Construktion von Gewölbe- und Balkon- Abdeckungen, bei 
denen auf fester Steinunterlage eine dünne Decke von Asphalt ruht, 
auch die Asphalttrottoirs von vornherein in der Weise hergestellt, 
dass man einen nur dünnen Estrich von Asphaltmastix, mit Sand 
oder Kies eingekocht, auf der Strasse ausbreitete. Es misslangen 
alle Versuche, dies ohne besondere Unterbettung auf dem natürlichen 
vorher nur geebneten, vielleicht sorgsam abgestampften natürlichen 
Erdboden oder auch auf alter Rundsteinpflasterung ohne Vei-wendung 
einer Zwischenconstruktion zu thun ; sie misslangen auch dann, wenn 
diese Unterlage, worauf vielleicht Wert gelegt werden könnte, durch- 
aus trocken gewesen war. 

Die Asphaltmastix ist eine plastische Masse, welche, nament- 
lich bei Sommertemperatur, indem sie den von oben kommenden 
Druck auf ihi*e Unterlage überträgt, den Unebenheiten und Formver- 
änderungen des Untergrundes durchaus folgt; da aber die Lagerung 
eines schweren Gegenstandes, ja sogai- das längere oder häufigere Still- 
stehen von Menschen auf einer bestimmten Stelle des Fussweges 
naturgemäss eine Compression des Untergrundes herbeiführt, falls 
derselbe nicht künstlich befestigt ist, wüi-de damit zugleich auch eine 
Formänderung der dünnen Asphaltdecke veranlasst. Auf altem, sonst 
vielleicht gut unterbetteten Pflaster andererseits liegt .d<^r Asphalt in 
nicht gleicher Stärke und nicht überall auf horizontaler Unterstützungs- 
fläche ; wo er aber auf der schrägen Seitenfläche eines einzelnen Steines 
nicht horizontal unterstützt ist, da weicht er allmälig aus, die Kuppe 
des Steines zu Tage treten lassend. Es ist deshalb durchaus notwen- 
dig, den Asphalt-Estrich auf eine horizontjüe oder doch auf eine der 
vielleicht geneigt anzulegenden Oberfläche des Fussweges durchaus 
parallele imd völlig harte Fläche zu legen. Aus diesem Grunde 
hat man der Asphaltbahn schon bei den ersten Ausführungen betonar- 
tige Unterbettung gegeben, über deren Stärke und Herstellung das 
Nähere unten zu sagen bleibt. Die Asphaltmastix etwa ohne solche 
Unterbettung in einer derartigen Stärke zu verlegen, dass Formverände- 
rungen nicht eintreten könnten, dass sie Unterbettxmg und Decklage 
zugleich wäre, daran kann wegen des hohen Preises. des Materials 
nicht gedacht werden. 

Die Verwendung der Asphalt-Miistix für die Abdeckung auch der 
Fahrwege ist erst später in Aufnahme gekommen. Zwar sind 
wohl hier und dort Hauseinfahrten oder Höfe, auf welchen Fuhrwerke 
verkehrten, mit Asphaltmastix auf entsprechend stärkerer Unterlage 
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belegt worden; man muss aber der Mastixfahrbahn nicht die nötige 
Haltbarkeit zugetraut oder das Eindrücken der Pferdehufe in dieselbe 
zur Sommerszeit gefürchtet haben; die Herstellung der Asphaltfahr- 
bahnen wurde nach Ausweis folgender Vorgänge auf ganz andere 
Weise eingeleitet: 

Es war in den Gruben von Val de Travers, Seyssel-Pyrimont 
und Lobsann die übereinstimmende Beobachtung gemacht worden, 
davss der Fussboden der Schuppen, die Höfe und die Wege in und 
bei den Gruben durch die bei der Verarbeitung und beim Transport 
des bituminösen Kalksteins unvermeidlichen Streuverluste eine harte 
und trefflich ebene Abdeckung erhielten. Verfasser hat das in allen 
(i ruhen, besonders aber in der Grube von Lobsann beobachtet, wo- 
selbst in Folge des in der Betriebsweise liegenden mehrmaligen Hin- 
und Hertransportes des gebrochenen Kalksteins und des fertigen 
Pulvers der Fussboden der Schuppen und die Höfe mit einer dicken 
bituminösen Kruste überzogen sind, welche nach Mitteilung des Fa- 
brikdirigenten zeitweise aufgehauen werden muss und dann bei der 
Mastixfabrikation Verwendung findet. Möglich, dass man schon früh- 
zeitig, diese Erfahrung benutzend, die Wege der Fabrikgrundstücke 
der Gruben durch Ausbreiten des Abfallnuiterials befestigte; That- 
sache ist, dass erst ums Jahr 1850 der Schweizer Ingenieur Merian 
einen Teil der von dem Ortchen Tnivers durch den Val de Travers 
nach Pontarlier führenden CThaussee in der Art befestigte, dass 
er Asphaltkalkstein, den er vorher durch Erhitzung zu Pulver zer- 
fallen Hess, auf der alten Steinschlagbahn ausbreitete und festwalzte, 
die Geburtsstunde der heutigen Asphaltstrasse kompri- 
mirten Asphaltes. 

Ziemlich gleichzeitig wendete der französische Ingenieur 
de Coulaine das Material noch auf andere Art an, indem ex. und 
zwar zuerst in der ^ühe des Stildtchens Saumur an der Loire im 
Departement Maine-Loire den bituminösen Kalkstein, zu Gruss zer- 
kleinert, in kaltem Zustande in die Steinschlagdecke von Chausseen 
einwalzen liess. Der bituminöse Stein füllte, als sogenanntes Binde- 
mittel wirkend, die Fugen der Chausseesteine in voUkommnerer Art 
aus, als eingewalzter Kies dies zu thun vermag, auch gab er eine 
ungleich ebenere Decke. Die Wirkung soll in der ersten Zeit so 
vorzüglich gewesen sein, dass eine ganze Anzahl von Chausseen un- 
mittelbar darauf ein gleicher AVeise behandelt wurden. Hinterher 
ist man aber doch wieder davon abgekommen, weil Bewegungen der 
in der bituminösen und etwas plastischen Hülle liegenden Chaussee- 
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steine namentlich bei warmem Wetter nicht ausgeschlossen waren. 
Staub und Schmutz traten bei solchen Bewegungen in die entste- 
henden Risse und der vorherige enge Zusammenhang der quasi 
zusammengeklebten Steine ging in Folge des zwischengelagerten 
Schmutzes verloren. Es fehlte der besondere Vorzug des sonst üb- 
lichen kiesigen Bindemittels, die Reibung der zusammengelagerten 
Steine durch die scharfen Kanten der Quarzkörner zu erhöhen. 
Anders würden die Versuche voraussichtlich ausfallen, wenn man 
den bituminösen Kalkstein «selbst» als Chausseestein in der sonst 
üblichen Stärke der Chausseedecken ausbreitete und festwalzte ; man 
würde damit bei Wiederholung solcher Versuche aller Voraussicht 
nach eine namentlich für leichteren Wagenverkehr ganz vortrefflich 
ebene, und sich gleichmässig abnutzende Decke erhalten, Erforderlich 
wäre dazu allerdings die Vei->\'endimg eines höchstens etwa 10 Prozent 
Bitumen enthaltenden Materials, damit der Transport der Fuhrwerke 
nicht im Sommer durch ein Weichwerden der Strasse erschwert wird. 

VoUkommner, wenngleich freilich auch kostspieliger bleibt der 
von Merian eingeschlagene Weg, den Stein in Pulver zu verwandeln 
und dieses gleichartige Pulver durch Druck auf ein geringeres Vo- 
lumen zusammenzutreiben, also die beim Pulverisieren getrennten 
Kalksteinteilchen wieder mittels des ihnen innewohnenden bituminö- 
sen Kittes zu verbinden und so das Gefüge des natürlichen Asphalt- 
steines künstlich wieder herzustellen, ja sogjir durch entsprechend 
starken Druck eine grössere Dichtigkeit des Gefüges zu erzielen, 
als der natürliche Asphaltstein zeigt. Breitet man doch auf solche 
Art eine künstliche Steinplatte ohne jegliche Fuge über die ganze 
Strasse — das Ideal einer Strassenconstruktion auf ebener Bahn 
überhaupt. 

Der vortreffliche Erfolg des von Merian in Travers gemachten 
Versuches konnte in Paris, woselbst damals neben Seyssel-Pyrimont 
und Lobsann, auch Val de Travers als Gewinnungsort der für di'^ 
Fusswege in so ausgedehntem Masse verwendeten Asphaltaiastix eine 
grosse Rolle spielte, nicht unbekannt bleiben, und als man daher 
im Jahre 1854 das lästige AV'agengerassel vor dem in der Ru.^ 
Bergere liegenden Conservatoire de niusique durch Herstellung einer 
asphaltierten Strassenbahn beseitigen wollte, griff man sofort zu jener 
schweizerischen Construktion, änderte dieselbe aber insofern ab, als 
man das heisse Asphaltstein-Pulver nicht auf eine Steinschlagbahn, 
sondern auf eine Betonierung als ünterbettung legte, wie man dies 
bei den Fusswegasphaltierungen schon seit ca. 15 Jahren auszuführen 



Digitized by 



Google 



(J8 

gewohnt war; ausserdem trat wohl zugleich an die Stelle des Wal- 
zens ein Feststarapfen des Pulvers. Dies war die erste städtische 
Asphaltstrasse, und die kleine nur ca. 350m lange, schmale Rue 
Bergere, eine Parallelstrasse des Boulevard Poissonicre, hat dadurch 
in fachmännischen Kreisen Weltruf erlangt. Jedenfalls war es die 
erste mit Stampfasphalt befestigte Fahrbahn; möglich, dass in den 
Jahren vorher in Paris oder Lyon schon einige Fahrhahnen aus 
Gussasphalt hergestellt worden waren. 

Als jene Asphaltieruug sich 4 Jahre hindurch gut bewährt hatte, 
ahmte man sie zuerst auf dem Platze des Palais Royal, damals dem 
belebtesten Punkte in Pai-is im Jahre 1858 nach, und es schlössen 
sieh zahlreiche andere Strassenstrecken unmittelbar an. Man hat 
die Asphaltfahrbahn ursprünglich augenscheinlich nur wegen der 
durch sie herbeigeführten Geräuschlosigkeit des Wagenverkehrs 
eingeführt und wählte sie daher nur an solchen Stellen , wo 
man die Geräuschlosigkeit, sei es wegen besonders starken Verkehrs, 
sei es wegen der au der Strasse liegenden Institute, wünschte. Bald 
aber lernte man die anderen Vorzüge der neuen Constniktion, die 
Reinlichkeit, die geringe dabei erforderliche Rundung des Strassendam- 
mes für die Abführung des Regenwassers, die geringe erforderliche 
Zugkraft auf demselben und ihre grosse Dauerhaftigkeit schätzen, 
Eigenschaften, welche dazu beitrugen, dass sie überall schnell 
Eingang gefunden hat. Von diesen und anderen Vorteilen der 
Constniktion ebenso wie von gewissen ihr anhaftenden Mängeln wird 
in Folgendem noch des Näheren zu sprechen sein ; hier möge, bevor 
auf die Construktion selbst näher eingegangen wird, noch kurz auf 
den umfang hingewiesen werden, in welchem dieselbe bis jetzt An- 
wendung gefunden hat; auch sei erwähnt, dass der Gussasphalt, 
welcher früher fast nur zu Fusswegen verwendet wurde, später gleich- 
falls als Material der Fahrdämme in grösserem Umfange zu Hülfe 
genommen worden ist. 

Paris besitzt jetzt ca. 400 000 qm Asphalt-Fahi-bahnen auf ca. 
50 000 m Sti-assenlänge, wovon ca. 310 000 qm in Stampfasphalt, 
(franz. avSphalte comprime, engl, compressed asphalte), der Rest in 
Gussasphalt (franz. asphalte coulö, engl, gritted asphalte oder mastic 
asphalte) hergestellt sind. 

Die Pariser Asphaltstrassen sind nicht etwa in einem bestimmten 
kurzen Zeiträume gewissermassen als Modesache oder Produkte schwin- 
delhafter Überstürzung, wie vorher bei den Fusswegen erwähnt, ent- 
standen, haben vielmehr in ziemlich gleichmässigem Fortschreiten 
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unaufhaltsam Terrain gewonnen; dies ist um somelir zu beachten, 
als gewisse noch näher zu berührende Mängel in der Pariser Con- 
struktion dieselben wiederholt ernstlich zu diskreditieren vermochten. 
Aufialligerweise begann man in London erst 15 Jahre nach 
jener ersten gestampften Asphaltstrasse, der Rue Bergrre, also viel- 
leicht noch längere Zeit nach Herstellung der ersten Gussasphalt- 
Bahnen, mit der Einführung des neuen Strassenbau-Systems vorzu 
gehen, obgleich man doch gerade in der Citj' von London wegen 
des ausserordentlich grossen Wagen- Verkehrs Veranlassung hatte, das 
System anzunehmen. Der Grund lag vermutlich darin, dass man 
dort schon seit Jahrzehnten und eher als alle übrigen Grossstädte 
sieh durch gute Dimensionierung der Pflastersteine, nämlich durch 
schmales Reihenpflaster, ein möglichst, soweit dies eben ausführbar 
ist, geräuschloses Steinpflaster herzustellen gewusst hatte und dass 
ausserdem schon seit .lahrzehnten Versuche mit Holzpflasterung ge- 
macht worden waren, einem Strassenbausysteme, welches den Vorzug 
der Geräuschlosigkeit in gleichem Masse wie Asphaltbahnen bean- 
spruchen kann. 

Nachdem aber im Jahre 18G9 der unweit der Börse liegende Teil, 
der kleinen im lebhaftesten Bezirke Londons liegenden Threadneedle 
Street mit ca. 400 qm Stampfasphalt befestigt worden war, und nach- 
dem man dabei die Vorzüge des Systems erkannt hatte, wurden schon 
im folgenden Jahre 1870 nahezu lOOOOqm Atphaltbahnen gelegt; 
es reihte sich eine Strasse an die andere, und wenn auch der Umfang 
der Pariser Asphaltierungen noch nicht annähernd erreicht wurde, 
so liegen doch heute in London ca. K'55,000 qm Asphalt- Fahrbahnen 
auf einer Strassenlänge von ca. 13 000 Metern, während daneben etwa 
1 1 000 m Holzstrassen vorhanden sind. Etwa drei Viertel der As- 
phaltieiningen wurden von der London Val de Ti-avers Asphalte Com- 
pany ausgeführt. 

In Berlin wurde, nachdem schon in den tiahren ISiA — 53 eine 
Gussasphalt-Strassenabdeckung von 2,1 m Breite mit Asphalt von 
Val de Travers, im Ganzen etwa 1 GOO qm Fläche durch die Strassen 
Potsdams gezogen worden war, zuerst im Jahre 1869 der am Kron- 
prinzlichen Palais liegende Teil der Oberwallstrasse mit Stampfasphalt 
von Val de Travers belegt. Leider nahm man statt der Betonunter- 
bettung eine Untermauerung mit Ziegelstein in hydraulischem Kalk- 
mörtel ; auch waren die ausführenden Arbeiter, welche zu dem Zwecke 
nach Berlin gekommen waren, nicht geübt genug; die Asphaltierung 
hat sich daher nicht gut gehalten und ist wieder beseitigt worden. 
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Der Krieg von 1870 wirkte gleichfalls verzögernd ein; erst im Jahr^ 
1873 ist ein zweiter Versuch auf dem zwischen der Jäger- und 
Französischestr. liegenden Teile der Markgrafen str. gemacht worden, 
der dann allerdings ein ungleich besseres Resultat ergab. 1875 folgte 
die Abdeckung der Fahrbahn auf der Belle-Alliance-Brücke und dem 
Kurfürstendamme, während sich die Asphaltierung weiterer Fahrstrassen 
abermals und zwar dadurch verzögerte, dass inzwischen Verhandlungen 
zwischen dem Fiskus und der Stadtgemeinde Berlin wegen Uebergabe 
der Strassenbau-Last an Letztere eingeleitet worden waren. Nach 
Abschluss jener Verhandlungen hat man seit dem Jahre 1878 energisch 
am Ausbau der Asphqltstrassen gearbeitet. Mit Scliluss des Jahres 
1881 lagen in Berlin ca. 1 30 000 qm Stampfasphalt auf ca. 10 000 m 
Asphaltfahrbahn. Hieran ist die Neuchatel Asphalte Company (Val 
de Travers) mit ca. 70%, Seyssel und Ragusa mit je ca. 15% beteiligf.* 
Gussasphalt von Limmer liegt in ganz unbedeutender Ausdehnung, 
Holz [mit ca. lOOOOqm] auf ca. 800 m Länge. 

Der Umfang der asphaltierten Fusswege kann nur für Pari- 
mit ca. 3 Millionen Quadratmetern angegeben werden; London und 
Berlin treten hierin erheblich zurück, indem dort andere Arten der 
Fussweg-Befestigung, in London nämlich die Yorkshire-Platten, in 
Berlin die Striegauer Granitplatten und das Mosaikpflaster in grossem 
Umfange Eingang gefunden haben. 




0^' 



a. Erfordernisse einer guten lliiterbeltnng. 

Ein sehr wichtiger Teil der Konstmktion der Asphaltstrassen ist 
die Herstellung einer geeigneten Unterbettung und dies für die Fahr- 
strassen in noch höherem Masse als für die Fusswege; Vorweg sei 
bemerkt, dass zumeist eine Betonierung für diesen Zweck gewählt wird. 

Vorstehend war schon darauf hingewiesen worden, dass die Ab- 
deckung allen Formenftnderungen der Unterlage, auf welcher sie liegt, 
nachgiebt und dass es von hoher Wichtigkeit ist, dass die Unterlage, 
abgesehen von der erforderlichen Festigkeit, eine ebene der Asphalt- 
bahn parallele Fläche darstellt^ Dies gilt in erhcihtem Maasse für die 
Fahrstrassen, da die grössere Stärcke, welche man dem Asphalte 
auf ihnen, gegenüber den FussAvegen giebt, nicht annähernd ausreicht. 
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um jene Erfordernisse bezüglich der Unterlage entbehrlich zu machen. 

Die Erhaltung einer ebenen Bahn ist aber für Fahrstrassen noch 
viel wichtiger als für Fusswege. 

Man geht auf einem etwas wellenförmigen Fusswege wohl unbe- 
quemer, als auf einem ebenen; im Uebrigen sind aber besondere Nach- 
teile nicht damit verbunden; eine wellenfönnige Asphalt- Fahr- 
bahn ist dagegen einer sehr schnellen Abnutzung ausgesetzt, weil die 
vorwärtsroUenden Wagenräder mit verstärktem Drucke von einem 
Wellenberge in ein Wellenthal übergehen und bei Annäherung an 
den nächsten Wellenberg eine ansteigende Fläche vor sich haben, auf 
welche beim Aufwärtsrollen des Wagens ein schräger in der Fahr- 
richtung vorwärtstreibender Druck ausgeübt wird. Dieser schräge 
Druck veranlasst eine weitere Verschiebung der betreffenden Welle 
und schliesslich ein Biossiegen der unebenen Beton-Unterlage. Man 
hat schon zuviel mit den Wellenbildungeli der Asphaltdecke in sich, 
namentlich bei Stampfasphalt, zu kämpfen, als dass man noch Wellen- 
lildungen der Unterlage zulassen sollte. Die Unterlage muss hier- 
nach unter allen Umständen eben und un verschieblich sein. 
Die Tragfähiglieit der Bettung hängt natürlich wesentlich von der 
Art des Untergrundes ab. Wird eine Betonierung auf Felsboden ge- 
legt, so pflanzt sich der Raddruck in lotrechter Richtung durch 
dieselbe fort und die Betonierung wäre, sofera der FeLs horizontal 
liegt und undurchlässig ist, entbehrlich. Liegt die Betonierung dagegen 
auf weichem Boden, so hat eine grössere Kreisfläche derselben den 
Druck eines einzelnen Rades auf den Untergrund zu übertragen; 
bei zu geringer Stärke der Platte aber, oder zu bedeutender Radlast, 
findet ein Durchdrücken und eventuell ein Durchbrechen der Beton- 
platte in ähnlicher Weise statt, wie die vom Wasser getragene Eis- 
decke unter zu starker Einzellast einbiegt und bricht. 

Man wird die Stärke der Unterlage daher von der Art des Un- 
tergrundes abhängig zu machen haben. Auch muss man weichen oder 
nicht genügend abgelagerten Boden durch Stampfen, und, sofern der- 
selbe sandiger Natur ist, durch Wassergiessen zu kompriemiren suchen. 
Soll die Asphaltierung auf eine frisch aufgehöhte Strasse gelegt werden, 
80 muss diese Aufhöhung in dünnen Schichten von etwa je 0,3 ni 
Höhe hergestellt, jede einzelne Schicht aber tüchtig gestampft und 
Eventuell bewässert werden. 

Bei Bestimmung der Stärke der Unterbettung ist auch daran zu 
denken, dass alte Strassen in Folge nachträglicher und ungleichar- 
tiger Kompression oft eine wellenartige Oberfläche annehmen und die 
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Unterbettung alsdann Stosswirkungen ausgesetzt ist, die auf einer 
ebenen Bahn nicht vorkommen. Gelingt es jene Wellenbildung zu 
mildern, so wird auch die Stärke der Unterbettung auf ein geringeres 
Mas zurückgeführt werden können. 

Wie man nach Vorstehendem an der Regel festhalten sollte, auf 
festerem Untergrunde geringere Bettungsstärke der Asphaltdecke 
zuzulassen als auf weicherem llntergrunde, so möchte es sich femer 
empfehlen, auch auf die Art und den Umfang des zu erwar- 
tenden Last-Verkehrs in der Weise Rücksicht zu nehmen, dass 
ein schwerer Last- Verkehr, dessen Raddrücke stärker auf Asphalt, 
Unterbettung und Untergrund drücken und ebenso auch ein sehr leb- 
hafter Verkehr schnellfahrender Wagen, bei welchem die ganze 
Strassenstrecke durch die oft zufälligerweise gleichzeitig wirkenden 
Hufschläge der Pferde in eine Art von Vibration versetzt wird, eine 
grössei'e Stärke und Festigkeit der ITnterbettung fordern. Auch em- 
pfiehlt es sich denjenigen Streifen der Strasse, auf welchem sich 
Wagen vorzugsweise bewegen, stärker zu Unterbetten als die anderen 
Teile des Strassenprofils ; namentlich in der Nähe der seitlichen 
Pusswege erscheint in dieser Beziehung eine Verschwächung des Be- 
tons als zulässig. Selbstredend darf die Betonunterlage nicht so 
schwach sein, dass sie beim Stampfen der Decke leidet. 

Die in jedem einzelnen Falle erforderliche Stärke und der Grad 
der Härte der Unterbettung kann nun nicht gut durch Rechnung 
festgestellt werden, da es sich weniger um die Uebertragung eines 
gleichförmigen Drucks, auf welchen hin Versuche und Coefficen- 
Bestimmungen möglich wären, als vielmehr um jene schwer zu über- 
sehenden Stösse und Vibrationen handelt, welche von der Radlast 
und dem Gewicht der Pferde, dem Grade der Welligkeit der Bahn, 
der Fahrgeschwindigkeit, der Grösse des Verkehrs und der Construc- 
tion und Federung der Wagen abhängig sind. 

Die Erfahrung musste daher hierin Meister bleiben, derart, dass man, 
wo Schäden an zu schwacher Unterbettung beobachtet wurden, allmälig 
zu stärkerer Unterbettung übergegangen ist ; Dies wird natürlich auch 
wieder mit Voreicht geschehen müssen, weil ein Zu^ael insofern vom 
Uebel ist, als man die Konstruction dadurch ohne Not verteuert. 

Bevor nun die üblichen Massen der Bettungsstärke angegeben 
werden, ist noch auf eine weitere Anforderung hinzuweisen, welche 
an dieselbe gestellt werden muss, dass ist die Undurchlässigkeit 
gegen Feuchtigkeit; d. h. nötige Dichtigkeit der Masse und 
das Fehlen jeglicher hygroskogischen Eigenschaften. Bei Gussaephalt 
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ist hierauf, safem es sich nur um die Erhaltung der Asphaltdecke 
handelt, weniger Wert zu legen als bei Stampfasphalt. Der Guss- 
asphalt d. h. eingeschmolzene Asphaltmastix, welcher eventuell zur 
Vermehrung des Volumens und Erhaltimg der Härte im Sommer 
eine Beimischung von Sand oder Aehnlichem gegeben ist, bildet eine 
in sich homogene völlig dichte und für Wasser so undm'chdringliche 
Masse, dass Feuchtigkeit, welche von unten her die vielleicht durch- 
lössige Unterbettung durchdringt, nicht in den Asphalt selbst einzu- 
dringen vermag. Stampfasphalt dagegen, durch Komprimieren des 
pulverisierten Asphaltsteins hergestellt, ist wohl an der Oberfläche und 
im oberen Teile der Asphaltschicht völlig dicht, an der Unter- 
fläche dagegen kann bei der bis jetzt üblichen Art zu stampfen nicht 
eine so dichte Lagerung der Moleküle erzielt werden, dass die 
Masse ganz undurchdringlich gegen Wasser wäre; eindringendes 
Wasser von unten oder von oben stört aber den Zusammenhalt der 
Teilchen und der Frost treibt, da das Wasser beim Gefrieren sein 
Volumen vergrössert, die Masse widerstandslos auseinander. 

AVenn die Durchlässigkeit der Unterbettung hiemach für die 
Asphaltschicht selbst schädlich werden kann, um wie viel mehr nicht 
für die Unterbettung an sich? Asphalt ist zwar ein ziemlich schlech- 
ter Wärmeleiter, gleichwohl dringt der Frost des Winters in den Ge- 
genden, wo der Boden gefriert, auch sicherlich in die Unterbettung 
der Asphaltstrasse und in den Untergrund darunter ein. Eine durch- 
lässige Unterbettung wird daher, da sie als hygroskopischer Körper 
auf dem, wenn nicht nassen, so doch stets feuchten Untergrunde liegt, 
unvermeidlicher Weise Feuchtigkeit von unten her aufsaugen und in 
sich festhalten. Der Frost aber treibt solch feuchtes Mauerwerk aus- 
einander, zerstört den Verband in demselben vollständig und nimmt 
ihm die Fähigkeit, die Raddrücke auf eine gi'()sseren Fläche des 
Untergrundes zu übertragen. Wer kennt picht die zerstörende Wir- 
kung des Frostes auf das Mauerwerk eines Gebäudes, welches vom 
Erdboden her, oder \nelleicht in Folge Sdiadhaftigkeit einer Dach- 
rinne oder fehlenden Abdeckung von oben her Feuchtigkeit aufge- 
sogen hat. Putz und Mörtel der Fugen werden durch den Frost in 
solchem Falle vollständig zeimürbelt und sogar die Steine, wenn sie 
nicht guter Beschaffenheit sind, zerstört. Ein gleiches Bild der Zer- 
störung bietet eine durchlässige, Feuchtigkeit von unten her aufneh- 
mende Beton-Unterbettung; man braucht nur einmal ein Stück der- 
selben nicht mit der Asphaltschicht zu überziehen, oder den Asphalt 
zu entfernen um sich zu überzeugen, wie der Frost darauf gewirkt hat. 
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Umgekehrt geht aus dieser Betrachtung aber auch wieder her- 
vor, dass es zwecklos ist, auf die Undurchlässigkeit der Unterbettung 
dort Wert zu legen, wo der Frost nicht in dieselbe einzudringen Ge- 
legenheit hat, wie bei Asphaltierung von Durchfahrten geschlossener 
Häuser, überdeckten Höfen, Skating-Rinks etc. und in solchen süd- 
lichen Klimaten, welche den Frost des Winters in obigem Sinne nicht 
habdn. 

Unbedingt nothwendig ist es, dass die Unterbettung völlig 
trocken ist, wenn der Asphalt auf derselben ausgebreitet wird. 
Der Gussasphalt und ebenso auch der Stampfasphalt werden bis jetzt, 
abgesehen von der noch zu besprechenden Verblendung fertiger Platten 
allgemein in heissem Zustande bei 100 — 150* Celsius auf der B^- 
tung ausgebreitet. Ist dieselbe nass, oder auch nur feucht, so wird 
das in ihr enthaltene Wasser schnell zum Verdunsten gebracht; der 
entstehende Dampf hat keinen andern Ausweg als durch die auf- 
gebrachte heisse Asphaltmasse hindurch, diese aber wird dadurch po- 
rös gemacht und in ihrem Verbände gelockert. Besonders bei Stampf- 
arbeit ist es alsdann ganz untunlich, das heisse bituminöse Pulver zu 
einer künstlichen Steinplatte zusammenzuballen, höchstens dass man 
an der Oberfläche unter den scharfen Schlägen der Stampfe ein dichtes 
öefiige erreicht. Die unteren Kalksteinteilchen liegen, wenn auch 
dicht an einander geschoben, ohne kittenden Verband neben einander 
und die Strasse zeri&llt später an solcher Stelle zu einer grusartigen 
Masse, von den Franzosen «macarons» genannt. 



b. Die HaterialieD der DoterbettBOg. 

Die Unterbettung wird nun, wie schon gesagt, in der Regel als 
Betonierung hergestellt. Hierzu sind selbstredend ausschliesslich hy- 
draulische Mörtel d. h. solche zu verwenden, welche ohne Berührung 
mit der Luft zu erhärten vermögen; die Verwendung von gewöhnlichem 
sogenanntem Weisskalke zum Mörtel ist ausgeschlossen. Auch ge- 
wöhnlicher hydraulischer Kalk, zum Mörtel genommen, bringt den Be- 
ton zwar zum Erhärten, leidet aber an dem Fehler der Durchlässig- 
keit gegen Feuchtigkeit ; die daraus gefertigten Betonierungen vermögen 
daher nicht dem Froste zu wiederstehen, zumal auf feuchtem Unter- 
gründe. Man muss deshalb dem Cemente als Bindemittel bei der Be- 
tonunterbettung der Asphaltstrasse den Vorzug geben. Dies gilt frei- 
lich nicht für Alles, was sich Cement nennt, wie man anderseits auch 
nicht jeden hydraulischen Kalk ausschliessen darf. Es genügt, die ße- 
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dingimg zu stellen, daas der Beton unter der Asphaltdecke in sich 
zu verhärten vermag und die Feuchtigkeit des Untergrundes nicht 
anzieht. Die Prüfung des Mörtels auf Durchlässigkeit und hygros- 
kopische Eigenschaften lässt sich übrigens durch vergleichende Ver- 
suche leicht bewerkstelligen. 

Auch auf die Dichtigkeit des Betons war Wert gelegt worden; 
es kann daher nicht genügen, dass zwar Cement, doch so wenig Ce- 
ment, dass die Masse porös bleibt, verwandt wird, wenn auch die 
nötige Festigkeit dabei erreicht würde. In diesem Sinne möchte die 
Anwendung sogenannten „verlängerten Cementmörtels*' d. h. der 
Mischung von Cement mit hydraulischem Kalke und vielleicht sogar 
mit Weisskalk das Wort zu reden sein. Die verlängerten Cement- 
mörtel erhärten grösstentheils eben so schnell wie die reinen Cement - 
mörtel und erreichen einen sehr hohen Grad der Festigkeit und Dich- 
tigkeit. Selbstredend können hierüber nur Versuche und die Preise 
der Materialien in der betreffenden Stadt entscheiden. 

Als Sand und Steinmaterialien können die nämlichen Stoffe 
Verw^endung finden, welche man bei Betonfundierungen auch sonst zu 
nehmen gewöhnt ist, also ebensowohl ein grober unausgesiebter 
aber reiner Grubenkies aus kleinem und grossem Trümmergestein 
zusammengesetzt, als auch Mauersand und Steinschlag, letzterer 
natürlich aus gutem nicht verwitterten und nicht hygroskopischem 
Gesteine gefertigt. Tm ersten Falle wird die Kiesmasse auf ein Mal 
mit dem Cement etc. gemischt, im zweiten Falle dagegen zunächst der 
Cement und Sand zu Mörtel verarbeitet und alsdann der Stein- 
schlag zugesetzt. 

6. Herstellung der DnterbetlDBg. 

Die Mischung kann auf maschinellem Wege oder mit Handarbeit 
geschehen. Die Aufstellung einer Betonmachine ist, abgesehen von 
dem Platzmangel auf der Strasse, auch wegen der unausgesetzt vor- 
wärtsrückenden Baustelle und dem sich daraus ergebenden weiten 
Transporte der fertigen Masse auf dem freigelegten Untergrunde 
oder der frischen Betonierung nicht zu empfehlen, höchstens 
dass eine transportable Betonmaschine in Dienst gestellt werden 
könnte. 

Besser wäre es schon, den Beton auf einem Arbeitsplatze des 
Unternehmens auf maschinellem Wege fertig machen und zur A^er- 
brauchflstelle transportieren zu lassen; erfahrungsmässig leidet aber 
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Beton bei weitem Transporte dadurch, da&s die schweren Theile dej* 
Masse herabsinken, die leichten dagegen oben bleiben. So müsste 
denn auf der Strasse doch noch vor der Verwendung ein Durchar- 
beiten der Masse stattfinden, oder die Behälter der Transportwagen 
selbst müssten als Beton trommeln konstruirt werden, durch deren 
mehrmalige Umdrehung die Masse durcheinandergeschüttelt werden 
kann. Eine sehr gewissenhafte Kontrolle seitens der Verwaltung 
würde auf dem Arbeitsi)latze des Untemehmej-s einzurichten sein, um 
die Verwendung guter Materialien und Innehaltung des vertrags- 
mässigen Mischungsverhältnisses zu gewährleisten. 

Bis jetzt ist es aller Orten gebräuchlich, den Beton an der Ver- 
wendungsstelle und mit der Hand in folgender Art zu fabricieren: 
Auf dem Damme werden in der Längsrichtung der Strasse Holz- 
tafeln von ca. 2,2 m Länge und Breite oder auch wohl 2,5 m 
Länge bei nur 2 ui Breite an einander gereiht, welche aus ge- 
spundeten ca. i» cm. starken auf untergelegte Querbalken oder Doppel- 
latten geschraubten Brettern bestehen und eine dichte und ebene 
Oberfläche bilden. Die Tafeln haben gewöhnlich keine erhöhten 
Ränder, höchstens dass man auf die beiden den Fusswegen parallelen 
Ränder Dreiecks-Hölzer von ca. 5 cm Stärcke bei 15 bis 20 cm 
Breite schraubt, um das Herabfallen der Materialien zu ei-schweren. 
Auf dem durch Zusammenschieben solcher Tafeln gebildeten 2 m 
breiten also nur schmalen und langen Holzpodium findet die 
Mischung der Materialien in der Art statt, dass ein Kieshaufen 
bestimmter Grösse [ca. 1 clmi] auf einem Ende des Podiums zu- 
sanimengekarrt, darauf der Cement pp. in bestimmter Masse in 
trockenem Zustande aufgeschüttet und mit dem Spaten über den 
Kieshaufen einigermassen gleichmässig ' verteilt wird. Das Durch- 
einanderarbeiten von Kies und Cement erfolgt dadurch, dass dieser 
Kiescement-Haufen durch zwei Arbeiter mittels Spaten nach einer 
anderen Stelle des Podiums und zwar, da die Breite fehlt, in der 
Längsrichtung vorwärts geschippt wird. Die IJbung bringt die Ar- 
beiter dahin, bei diesem einfachen Umschippen der Masse eine vor- 
treffliche Mischung der Materialien zu erreichen. Dieselben werden 
darauf durch nochmaliges Umwerfen noch inniger miteinander 
gemischt. Dann wird vorsichtig das Wasser zugesetzt, indem man 
die Kiescementmasse in Gestalt eines ringförmigen Walles, einer Art 
Krater aufwirft und das Wasser aus Eimeni oder aus dem Schlauche 
der Wasserleitung in die Mitte fiiessen lässt, ein Schwimmen der 
Masse oder Durchbrechen des Wassers aber durch schnelles Aufwer- 
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fen von Kiescement auf das Wasser verhindert. Das erforderliche 
Wasserquantum wird sich stets leicht feststellen lassen und von dem 
Wassergehalte des Kieses und seiner Komgrösse sowie vom Wetter 
abhängig sein. Man kann etwa 0,15 cbm. AVasser pro 1 ehm. Beton 
rechnen. Die durchnässte Masse wird noch ein oder zwei Male vor- 
wärts geschippt und gelangt als fertiger Beton an das andere Ende 
des Holzpodiums, von wo aus es direkt mit dem Spaten auf das 
Planum gew^orfen und in die Stnisse eingebaut wird. Während der 
fertige Betonhaufen verbaut wird, erfolgt hinter ihm schon wieder 
die Mischung neuer Haufen, so dass unausgesetzt Kies herangekarrt, 
Cement aufgeschüttet und die Masse weiter transportiert wird etc. 
die Arbeiter also stets die gleichen Verrichtungen haben, nicht von 
einer Arbeit zur andern übergehen. 

So rückt die Grenze der fertigen Betonierung allraählig rück- 
wärts dem Holzpodium entgegen und es wird nach und nach ein 
Zurückschieben des letzteren notwendig werden. Dieses Zuioick- 
schieben wird dadurch bewirkt, dass man die äusserste dem fertigen 
Beton zunächst liegende Holzplatte vom Planum abhebt und am anderen 
Ende des Podiums wieder anschiebt. Hat die Strasse genügende 
Breite oder ist die Arb/pit auf schmaler Strasse sehr eilig, so werden 
wohl mehrere derartige Holzpodien neben einander gelegt, auf deren 
Jedem alsdann der vorbeschriebene Betrieb vorwärtsschreitet. 

Bereitet m<an den Beton aus Cement, Sand und Steinschlag so 
wird zunächst der Cement und Sand trocken gemischt, diese Mischung 
mit AV asser zu Mörtel gemacht und dann der genässte Steinschlag zuge- 
setzt. Das Durcheinanderai'beiten der Masse mit dem Spaten ist hierbei 
wegen der kantigen Form der geschlagenen Steine etwas schwieriger 
als bei Ven^^endung von Grubenkies ohne Steinschlag, die örtlichen 
Preise aber werden auch hier entscheiden, welcher Zusammensetzung 
des Betons der Vorzug zu geben ist. 

Gewöhnlich wird die Betonierung in einer einzigen Lage auf 
das Planum gebracht, selten dass man zwei dünne Lagen auf einander 
legt; letzteres ist nur dann erforderlich, wenn den oberen Lagen ein 
anderes Mischungsverhältnis oder ein Zusatz anderer Materialien 
gegeben also beispielsweise ein Cementbeton auf einen Kalkbeton ge- 
legt werden soll, wie dies in Paris stellenweise zur Ausführung 
gekommen ist. Schliesslich ist es erwünscht, der Betonierung durch 
Aufschlagen mit einem Spaten, einer Stampfe oder besser einem 
Schlagholze, ein möglich dichtes Gefüge 2u geben um eine feste 
Lagerung des Betons auf dem Untergrunde zu erzielen. 
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Zur Innehaltung der richtigen Höhe bei der Arbeit pflegt man 
kleine Holzpflöcke in grosser Zahl in das Planum soweit einzuschlagen, 
dass die Oberkante in Höhe der Oberflache des Betons liegt. Diese 
Pflöcke werden mit dem Fortschreiten der Betonierung allmählig wieder 
entfernt. 

Die Oberfläche des Betons muss nicht nur im Ganzen einiger- 
massen eben sein, sondern auch im Einzelnen einer « Putzfläche v ähn- 
lich werden. Durch Reiben mit der runden Rückenfläche eines ge- 
wölbten Spatens lässt dies sich leicht erreichen. 

Ein besonderer «üeberzug» aus Mörtel ist in der Regel nicht not- 
wendig und nicht einmal erwünscht, da er unter Umständen bei war- 
mem, sonnigem Wetter schneller als die Betonmasse darunter trocknet, 
sich dann abplatzend loslöst und beim späteren Stampfen des As- 
phaltes zu Mehl gestampft wird, das Feuchtigkeit begierig aufsaugt. 

Die Betonfläche ist bis zur Erhärtung vor dem Betreten durch 
Fussgänger zu schützen, durch leichte Strickbarrieren, oder durch Auf- 
stellung der leeren Cementtonnen am Rande. 

An geeigneten Stellen sind Uebergänge durch Aufschütten von 
Sand oder durch Brettpassage anzulegen, wozu man gut die vorbe- 
schriebenen bei der Betonierung benutzten Holzplatten von ca. 2,2 m. 
Breite und Länge verwenden kann. Ein Befahren der Fläche mit 
Wagen ist natürlich, auch wenn der Beton schon mehr erhärtet ist, 
nach Möglichkeit zu vermeiden. Muss ein Fuhrwerk notwendiger 
Weise darüber hinweg befördet werden, so thut man gut, es durch 
Arbeiter ziehen zu lassen, um das Aul'treten der Pferde zu verhüten 
und Laufbohlen imter die Räder zu legen, oder aber Sand zu schütten. 

Die Stärke derBetonierungunter der Asphaltstrasse schwank 
je nach den Verhältnissen, d. h. je nach Art des späteren Verkehrs, 
der Beschaffenheit des Untergrundes, der Güte imd dem Mischungs- 
verhältnisse des dabei verwendeten Materials sowie auch je nach dem 
Urteile der Auftrag gebenden Verwaltung zwischen 10 und 25 cm. 

In London wird meist ein aus Themsekies und Cement gefer- 
tigter Beton von 15 — 23 cm. Stärke, je nach Art des Verkehrs und 
Untergrundes, ver^'endet, welcher sich gut bewährt hat. 

Man pflegt auf einen Sack Cement von ca. 100 kg. 1 Kubikyard 
Kies zu rechnen, was je nach der Beschaffenheit des Cements einem 
Mischungsverhältnisse rot 1:8 bis 1:9 entspricht. 

Paris hat den Fehler begangen, grösstenteils zu schwache Be- 
tonierungen und solche aus hydraulischem Kalke zu fertigen, weshalb 
die dortigen Asphaltstrassen nicht recht zur sicheren und ruhigen 
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Lagerung kommen können und namentlich Winterfröste an den durch- 
n^tösten Betonierungen wiederholt schwere Schäden angerichtet hahen. 
Von 52000 qm Asphaltfahrhahnen, welche die compagnie generale 
des asphaltes in den Jahren 1872 — 78 in Paris ausführte, sind nach 
dem Berichte des Directors der Gesellschaft Herrn Delano gelegt 
worden : 

16000 qm. auf Kalkheton 10 cm. stark 

8000 „ „ ,, 15 

4000 „ „ Kalkbeton 10 

und Decke von Cementbeton 5 

4500 qm. auf Cementbeton 10 

2500 „ „ „ 15 

Sa. 35000 qm.; die verbleibenden 17000 qm. haben eine 
andere, aber gleichfalls nur schwache Art von Unterbau erhalten, 
von welcher noch zu sprechen sein wird. 

Der Cement wird in Paris aus 1 Teil Cement, 3 Teilen Sand 
und 4 Teilen Kieselsteine gemischt. 

Für die neuen Betonierungen empfiehlt Löon Malo folgende Zu- 
sammenstellung: 

1 Raumteil Cement 

2 „ gewaschene Kiesel 
5 „ Flusssand 

und eine Stärke der Betonirung von 13 bis 20 cm. je nach der Güte 
des Untergrundes ; während die compagnie g^nörale des asphaltes 
nach Mitteilung des Herrn Delano neuerdings 

1 Raumteil Cement 

3 „ Sand 

4 „ Kiesel 

verwendet und eine Betonierung von 15 — 20 cm. Stärke daraus bildet. 
Die ersten in Berlin ausgeführten Strassen haben, wenn man 
von der bereits besprochenen Versuchsarbeit aus dem Jahre 1869 
absieht, eine Betonierung aus Grubenkies und Cement und 17 cm 
Stärke erhalten; in den letzten Jahren hat man dieselbe, ohne dass 
sich eigentlich Missstände an jener früheren Ausführung herausgestellt 
haben, auf 20 cm erhöht. Dadurch ist die Construction ohne Not 
verteuert worden, zumal der Beton sehr sorgsam aus Grubenkies und 
Cement gefertigt wird. Man rechnet in Berlin pro 1 cbm. Gruben- 
kies 1 Normaltonne Cement, von 170 Kg. Nettogehalt, oder 140 — 160 
Liter loser Masse, was ein mittleres, räumliches Mischungsverhältniss 
von Cejnent zu Kies 5= 1:6 bis 1:7 darstellt, Diese Mischung wurde 
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im Jahre 1873 von Herrn John Louth in Berlin eingeführt und 
hat sich durchaus bewähi-t. 

Da der Cement bei solchem Mischungsverhältnisse den Zwischen- 
raum des Kieses annähernd ausfüllt, so ergibt die Mischung 1 cbni. 
Beton und man pflegt daher auch bei der Veranschlagung pro 1 cbm. 
Beton annähernd 1 Tonne Cement zu rechnen. Genauer gerechnet 
sind aber pro 1 cbm. Beton 1.1 cbm. loser Kies zu veranschlagen, 
da dieser bei der Mischung mit AVasser ungefähr lOVo an Volumen 
verliert. 



d. Die BeDutzoDg der alten Strasseiidecke als üoterbettuDg. 

Da die Construction der Asphaltstrassen meist an die Stelle frü- 
her vorhandener, alter Pflasterungen, Steinschlag-Chaussierungen oder 
Macadamisierungen tritt, geht der Betonierung der Unterbettung stets 
das Aufbrechen der alten Strasse und die Beseitigung der alten 
Steinmaterialien vorauf. 

Hatte die alte Pflastejning keine besondere Steinschlagunterbet- 
tung, oder war die alte Chaussierung sehr schwach angelegt, so muss 
noch ein Aufgraben und ein Beisei teschaflen des Bodens der Beto- 
nierung voraufgehen, falls nämlich die Oberkante der neuen und 
alten Strasse in gleicher Höhe liegen sollen; denn Beton und As- 
phaltdecke zusammen sind meist stärker, als die alten Pflastersteine. 
Da ausserdem die Wölbung der Strasse bei Asphalt geringer sein 
muss, als bei Pflaster und man meist am seitlichen Fusswege die 
alte Höhe zu halten genötigt ist, so wird sich um so mehr ein Ab- 
graben des Untergrundes auf Strassenmitte als erforderlich heraus- 
stellen. 

Das Aufgraben des alten, durch lange Lagerung, Rammen der 
Pflasterung, oder Walzen der Chaussierung, sowie auch durch den Wa- 
genverkehr stark befestigten Untergrundes ist oft nur unter Anwen- 
dung der Picke ausführbar; man hat sich mit Vorteil des «Pfluges» 
zu diesem Zwecke bedient, der den Boden bis zur erforderlichen 
Tiefe auflockert. 

Es liegt nahe, dass man danach trachtete, diese umständliche Auf- 
bruchsarbeit zu vermeiden, zumal die meisten Aufbruchs-Materialieu 
einen nur eringen Wert darstellen. 

Man hat deshalb wiederholt mit Vorteil die festgerammte, resp. 

gewalzte und durch den Wagenverkehr noch mehr befestigte alte Strassen- 

d ecke selbst als Uutei'bettung der neuen Asphaltieiiing verwendet. Wo 
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dies jedoch in der Art geschah, dass man den Asphalt, wie heispiels- 
weise in New- York, ohne Weiteres auf die alte Strasse hrachte, da 
konnte ein gutes Resultat nicht erreicht werden ; eine alte Strasse 
zeigt Unebenheit, und einzelne Schlaglöcher, hat auch eine stärkere 
Rundung, als für Asphallstrassen geeignet ist. Der Asphalt musste 
daher in ungleichmässiger Stärke ausgebreitet werden und lag nicht 
auf ebener rnterbettung. Dabei traten dann . alle die Nachteile 
ein, welche für diesen Fall im Obigen besprochen sind; dies nament- 
lich dann, wenn der Untergrund feucht war und der Frost auf einen 
von unten feuchten Asj)halt zu wirken vermochte. 

Anders dagegen, wenn man der alten Strasse vor der Asphal- 
tierung einen, alle Unebenheit ausgleichenden und zugleich undurch- 
lässigen Überzug in Form einer Cementbeton- oder Cementmörtel 
schiebt gibt, das alte Pflaster oder die Chaussierung aber vorher durch 
Wasserspülung und Waschung sorgsam reinigt, und so einen innigen 
Anschluss der Betonschicht an die alte Strassendecke erreicht. Es ist 
nicht abzusehen, weshalb solche Unterbettung dem Asphalte nicht völlig 
sichere Lagerung geben soll, da stäi-kste in Zukunft zu erwartende 
Stosöwirkungen weit hinter denjenigen zurückbleiben, welche vorher 
auf die Strasse gewirkt und die Decke derselben in allen ihren Tei- 
len festgelagert haben. 

Die Abgleichungsschicht muss natürlich unter reichlichem Zusatz 
von Cement gefertigt werden, damit sie die nötige Festigkeit erlangt, 
um nicht beim Stampfen der Asphaltdecke darüber zertrümmert zu 
werden, eine Vorsicht, welche bei Benutzung von Gussasphalt für die 
Stiassenbahn nicht geboten ist. 

Auch ist es sehr in Erwägung zu ziehen, ob nicht der soge- 
nannte Asphaltbeton, dessen Zusammmensetzung in Nachfolgendem 
beschrieben werden wird, als Ausgleichungsschicht auf altem Pflaster 
deshalb ganz besonders am Platze ist, weil ihm eine gewisse 
Elasticität innewohnt und daher dann noch weniger zu befürchten ist, 
dass die Unterlage beim Stampfen der Decke zertrümmert wird. 

Jedenfalls sollte man bei Asphaltierungen zunächst stets der Frage 
näher treten, ob die neue Strasse nicht um soviel höher gelegt wer- 
den kann, dass der Asphalt sich mit einer dünnen Ausgleichungs- 
schicht auf die alte Strasse legt. Einzelne vorepringende Steine des 
alten Pflasters k(>nnen vor Aufbringung der Ausgleichungschicht mit 
einer von vier Arbeitern bedienten starken Pflasterramme oder einer 
der neuerdings mehrfach construirten mechanischen Pflasterrammen, 
z. B, Deutsches Reichs-Patent No. 2548, 4438, 5488, oder 10808 
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soweit hinuntergesclilageii werden, dass man nicht genötigt ist, die 
Ausgleichungschicht wegen einzelner Vorsprünge in grösserer Stärke 
zu fertigen, als sonst erforderlich sein würde; die Ausgleichiingsraör- 
telschicht kann so angelegt werden, dass ihre Oherfläche mit der 
Oberfläche der «höchsten» Steine nahezu zusammenfällt, höchstens 
etwa 5 — 10 cm darüber hinausragt. 

Wichtig ist es, durch Wassersprengung dafür zu sorgen, dass die^e 
nur dünne Schicht nicht bei warmem, sonnigem AVetter durchtrock- 
net, bevor ein Abbinden des Mörtels eingetreten ist. 

In Paris hat man alte Macadams in grosser Ausdehnung und 
ohne Nachteil als Unterlage für Asphaltstrassen benutzt, nachdem 
man denselben zur Ausgleichung einen Überguss von Kalkmörtel, nur 
teilweise von Cemeutniörtel gegeben hatte. Jene 17000 qm. As- 
phaltflächen, für welche im Obigem der Nachweis der Unterbettung 
fortgelassen war, also ein Dritteil jener, von der compagnie ge- 
norale in den Jahren 1872 — 1878 in Paris überhaupt hergestellten 
Asphaltierungen haben einen solchen Macadam Unterbau erhalten. 
Sollten sich an denselben wirklich hier und da Fehler gezeigt haben, 
welche auf die Art der Unterbettung zurückzuführen sind, so muss 
dem Umstände Schuld beigemessen werden, djiss man dort grössten- 
teils hygroskopischen Kalkmörtel und nicht ausschliesslich Cement- 
mörtel in ausreichender Stärke zur Abgleichung benutzt hat. 

AVenn sich übrigens alte Macadams in dieser AVeise als Bettung 
bewährten, möchte es auch in Erwägung zu ziehen sein, neue Schlag- 
bahnen für diese Zwecke herzustellen, dieselben unter Verwendung 
kiesiger Bindemittel festzuwalzen und eine dünne Cementmörtelab- 
gleichung darüber zu giessen; insbesondere dort, wo guter, tragfehiger 
Untergrund vorhanden ist und wo sich ein finanzieller Nutzen hierbei 
ergiebt, insbesondere auch bei Herstellung einer «Gussasphalt »-Decke. 

c. Arbeiten aof feuchter CiiterbettüDg und bei Regenwetter. 

Es ist schon auf die Nachteile hingewiesen worden, welche ent- 
stehen können, wenn der Asphalt auf eine nicht völlig trockene 
Bettung gebracht wird. Bei gutem trockenen AVetter pflegt man 
die Betonierung etwa 8 Tage sich selbst zum Abbinden und zugleich 
zum Auftrocknen zu überlassen ; die Stärke der Betonschicht, der 
Feuchtigkeitsgrad, sowie die AVänne der Luft werden hier bestim- 
mend einwirken. Die Obei-fläche des Betons soll möglichst das Aus- 
sehen einer völlig getrockneten Putzfläche erhalten. Ist dieser Grad 
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der Trockenheit nicht innerhalb der zur Verfügung stehenden Zeit 
zu erreichen, so sucht man durch Überfahren der Fläche mittels einer 
heissen, später zu beschreibenden Handwalze nachzuhelfen, welche, 
das Auftrocknen der obersten Schicht beschleunigt und eine 
Wasserdampfentwicklung unter der, demnächst aufzubringenden heis- 
sen Asphaltmasfee verhindert; oder man giesst auch wohl heissen 
Gussasphalt auf die feuchten Stellen des Betons und hebt denselben, 
nachdem er den Beton angewärmt und dadurch das Abtrocknen be- 
schleunigt hat, vor seiner Erkaltung wieder ab. Auch heisse Asche 
aus den zum Wannen der Stampfen und Bügeleisen bestimmten 
Coakskörben wird für diesen Zweck verwendet. 

In besonders frequenten Strassen, wo die Verkehrsstörungen auf 
ein Minimum von Zeit reducirt werden müssen, desgleichen bei 
kaltem oder nassem Wetter, femer bei Reparatur einzelner Stel- 
len, wie beispielsweise nach Durchlegung von Röhren durch die 
Strasse oder dergleichen, ist es oft ganz untunlich, das Auftrocknen 
der Betonschicht abzuwarten. In solchen Fällen hat man mit Vorteil 
den Beton zunächst mit einer dünnen 0,5 — 1 cm. starken Schicht 
Gussasphalt überzogen, und nach deren Abkühlung die eigentliche 
Asphaltdecke, Guss- oder Stampfasphalt, auf jene Zwischenlage auf- 
gebracht. Der dünnen Gussschicht wohnt wenig Wärme inne, so 
dass keine erhebliche Dampfen twickelung unter ihr eintreten kann, ist 
sie aber abgekühlt, dann bildet sie eine undurchlässige und die Wärme 
schlecht leitende Schicht, welche die Entwickelung und das Hoch- 
steigen des Dampfes aus dem feuchten Beton wirkungsvoll verhin- 
dert, aber unter dem heissen Asphaltpulver, oder dem daraufge- 
brachten Gussasphalte soweit aufweicht, dass auf eine innige Ver- 
bindung beider gerechnet und diese quasi Isolirschicht bei 
der Stärke der ganzen Asphaltschicht mit in Anrechnung gebracht 
werden kann. 

Immerhin ergiebt sich durch Anwendung solcher Isolirschicht 
eine Mehrausgabe für die Gesamtarbeit, welche auf etwa 2 Mark 
pro 1 qm. geschätzt werden kann. Bei der Wichtigkeit gerade die- 
ser Forderung aber, dass in den Asphalt nicht von unten her bei 
der Arbeit Feuchtigkeit eindringe und bei der so ziemlich aller Orten 
und bei jedem Wetter, auch im Sommer nach plötzlichem Regen, 
auftretenden Schwierigkeit, den Fortgang der Arbeit unterbrechen zu 
müssen, lohnt es schon, auf noch andere Auskunftsmittel für diesen 
Fall zu sinnen. 

Schon ein mehrmaliger mit dem gewöhnlichen, langstieligen 
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Teerpinsel aufgetragener Überzug von kaltem Asphaltlack, d. h. As- 
phalt in ätherischen Ölen aufgelöst, oder auch von Trinidad epure. der 
im erkaltetem Zustande wie Siegellack erhärtet, heiss aufgetragen, 
müsste ein für viele Fälle ausreichendes Ergebnis liefern ; auch dünne 
Rollen-Dachpappe oder Dachfilz, oder ein eigens dafür zu fertigen- 
des, undurchlässiges Rollen-Asphaltpapier müsste genügen, um als 
Isolirschicht für vorliegenden Zweck zu dienen. 

Die Unannehmlichkeit der Wasserdampfbildung wird natürlich um- 
gangen, sofern es gelingt, das Asphaltsteinpulver in kal tem Zu- 
stande zu komprimieren, wovon noch näher zu sprechen sein wird. Es 
ist auch vorgeschlagen worden, auf der feuchten Betonflftche zunächst 
eine dünne Schicht [ca. 0,7 cm. stark] kalten Asphaltpulvers auszu- 
breiten, welche, als schlechter Wärmeleiter wirkend, die Erhitzung 
des Betons nach Aufschüttung des heissen Pulvers verhindert. Auch 
an leichte, transportable Leinwandüberdachungen der in Arbeit be- 
findlichen Strassenstrecke wäre zu denken. 

Jedenfalls wird man die Betonierung einige Tage st3hen lassen 
müssen, bevor mit dem Stampfen begonnen wird, damit der Mörtel 
Zeit zum ausreichenden Erhärten hat. Zur schnelleren Erhärtung, 
sofern man bei der Anwendung einer Mörtelbetonmasse stehen blei- 
ben will, könnte ein schnell bindender Cement zu Hülfe genommen 
werden; als Radikalmittel aber ist für solche besonderen Fälle die 
Verwendung eines Asphaltbetons (franz. beton bitumineux, engl, asphal- 
tic concrete oder bituminous concreto) oder einer ähnlichen Masse an 
Stelle des Mörtelbetons zu bezeichnen. 

Unter Asphaltbeton ist eine in heissem Zustande gefertigte 
Mischung von flüssiger Asphaltmastix und Steinschlag oder Gruben- 
kies zu verstehen, welche in einer Stärke von 10 — 20 cm in 1 — 2 Lagen 
ausgebreitet und in warmem Zustande an der Oberfläche abgeglichen 
wird. Der Asphaltbeton erreicht beim Erkalten nahezu die Festig- 
keit des Cementbetons, ist also in wenigen Stunden als Unterbettung 
für die Asphaltdecke zu gebrauchen. Leider verhindert der hohe 
Preis dieses Fabrikates die allgemeine Einführung, weshalb seine An- 
wendung auf besondere Fälle beschränkt bleiben wird. 

Man hat Nachahmungen versucht, welche sich billiger herstellen 
lassen; so namentlich mit leidlichem Erfolge, eine Mischung von Kies 
resp. Sand und Steinschlag mit Steinkohlenteer, unter Zusatz von et- 
was Kreosotöl. Man kann dann auf 25 — 33 % Teerzusatz zum 
Kiese rechnen. Die Mischung wird einige Stunden gekocht, in 2 
Lagen von je 7,5 bis 10 cm. Stärke ausgebreitet und in warmem Zu- 
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Stande gestampft. Solcher Beton ist beispielsweise in New- York, London 
und Liverpool wiederholt mit Erfolg gebraucht worden. Ein Zusatz 
von Pech möchte anzuraten sein, um die Festigkeit der erkalteten 
Masse zu erhöhen. Der Preis dieser Nachahmung ist nicht ausser- 
gewöhnlich hoch; man kann etwa 30 Mk. pro 1 cbm. Mas.se bei 
15 cm starken Bettung rechnen, während 1 cbm. Cementbeton 
bei Veranschlagung von 1 Tonne Cement pn) 1 cbm. Beton sich auf 
ca. 20 — 2r) Mk stellt, unter der Voraussetzung dass die Tonne (de- 
ment 10 — 11 Mk. und 1 cbm. Grubenkies 5 — G Mk kostet. Mit 
bestem Erfolge ist ferner in England folgend^ Unterbettung für Stein- 
pflasterungen angewendet worden, die sich auch für Asphaltierungen 
empfehlen dürfte: Gebrochene Steine in der Grösse der Chaussesteine 
werden auf dem Planum ausgebreitet und festgewalzt. Darauf kommt 
ein Überguss von Pech und Creosotöl, dann eine Uberschüttung 
kleinerer Steine, worauf wieder gewidzt wird; dann nochmals eine 
Lage von kleinen Steinsplittem, welche durch eine letzte Walzung 
in die Masse eingedrückt werden und eine völlig ebene Oberfläche 
geben. Die so gefertigte I'nterbettung erhält eine Gesammtstärke von 
li") — 20 cm. Nötig ist es, dass die Steine ganz trocken und warm 
sind, was durch Erhitzen derselben in rotierenden Tiommeln [siehe 
Abbildung auf Seite 51] oder auf offenen Rosten oder Darren er- 
reicht werden kann. 

Auf 1 cbm. solcher künstlichen Asphaltbetonmasse sind etwa 
0,4 cbm. Pech und 0,04 cbm. Kreosotöl zurechnen. Solche Unterbot 
tung hat in England einschliesslich aller Nebenkosten nur 20 Mark 
pro 1 cbm. gekostet. 

Alle diese Vorsichtsmassregeln sind ohne Wert, wenn man bei 
der Asphaltierung selbst von Regenwetter oder feuchtem Nebel über- 
rascht wird. Die Gussarbeit ist dann nicht so übel daran, wie die 
Stampfarbeit, welche dadurch ganz unausführbar wird, ('berrascht 
nämlich Regenwetter die Arbeiter, so sind sie genötigt, den noch nicht 
völlig fertig gestampften Teil der Strassenfläche aufzunehmen, das 
Pulver aber bedarf der nochmaligen Behandlung im Ofen, bevor es 
auf die Strasse zurückgebracht werden darf. Zieht das warme 
Pulver in solchem Falle Wasser an, so ist es nicht mehr möglich, 
dasselbe zur Konsistenz des Steines zusammen zustampfen und 
die Asphaltbahn zerfällt, wenn man sie wirklich fertig macht, 
nach nicht langer Zeit zu einem krümlichen Pulver, den schon oben 
erwähnten sogenannten «Macarons.» Es bleibt, um ganz unabhängig 
von den Einflüssen der Wittenmg zu sein, Nichts übrig, als entweder 
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eine Art Dach, mit Segeltuch abgedeckt, zu fertigen und dasselbe mit 
dem Fortschreiten der Asphaltieningsarbeit allmählig auf der Strasse 
vorrücken zu lassen, das Heranfiiessen von Regen oder Traufwaaser 
von der Seite her aber aufs Sorgsamste zu verhüten, oder aber dit 
Stampfarbeit, das Komprimieren des Pulvers, nicht auf der Strasse, 
sondern in zugedeckten Räumen fabrikmässig vorzunehmen, d. h. 
Asphalt-Platten zu fertigen, und auf die Strassezu legen, eine Arbeit, 
die noch genauer zu besprechen sein wird. 

Die ÜDterbettuDg der Fnsswege. 

Bei der Herstellung der Unterbettung für die Fusswege werden 
so ziemlich die gleichen Gesichtspunkte massgebend sein, wie bei 
der Unterbettung der Fahrdämme. Die Bettung muss eine starie 
und an der Oberfläche möglichst ebene Platte darstellen, dicht und 
nicht hygroskopisch, sowie vor Aufbringung des Asphalts völlig er- 
härtet und getrocknet sein und in ihrer Stärke je nach Beschaffen- 
heit des Untergrundes und der Güte und dem Mischungsverhältnisse 
der verwendeten Materialien bestimmt werden. Die Beachtung allei- 
dieser Vorschriften gilt besonders für Stampfasphalt-Unterbettung, 
für welche auch eine grössere Stärke als unter gleichen Verhält- 
nissen für Gussasphalt-Unterbettung geboten ist, da die Unterlage 
andernfalls beim Stampfen zerti'ümmert werden kann. Man pflegt 
auch hier mindestens 8 Tage zuwarten, bis der Asphalt auf die Beton- 
schiebt aufgelegt wird. Bei Gussasphalt muss ganz besonders daniuf Wert 
gelegt werden, dass die Oberfläche eben ist, da die dünne Asphalt- 
decke, welche in sich nicht viel gi-össere Tragfähigkeit als eine starke 
Fussdecke oder ein Linoleimiläufer hat, sich allen ITnebenheiten an- 
schmiegt, wodurch schnelle Abnutzung der Bahn sehr begünstigt 
wird. 

Man pflegt auch hier allgemein einen Kalk- oder besser Cement- 
beton zu wählen, dessen Stärke natürlich der geringeren die Fläche 
treifendeu Einzellast entsprechend geringer ausfallen wird. Wichtig 
ist es, einen volumenbeständigen Cement, der sich beim Abbinden 
weder dehnt (treibt) noch zusammenzieht, zu verwenden, weil andern- 
falls AVellenbildungen, oder, was häufiger ist, Risse entstehen, die 
sich an der Oberfläche bemerkbar machen und das Eindringen von 
Wasser und Frost erleichtern. 

London veni' endet zumeist einen Cementbeton von 8 cm. Stärke 
aus Cement und Kies im Verhältnisse 1 : 8 oder auch 1 : 6 gefertigt. 
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Paris nimmt gleichfalls Cementbeton von 8 cm. Stärke oder, 
und dieses häufiger, Kalkbeton von 8 cm. Stärke mit einer Mörtel- 
abgleichung von 2 cm. darauf, also zusammen 10 cm. Stärke. Die 
Mörtelabgleichung kann aus Kalk- oder besser Cementmörtel gefertigt 
werden. AVeisskalk ist auch hier, sofern man die Betonierung nicht 
vor dem Asphaltieren längere Zeit zum Erhärten der Luft aussetzen 
kann, zu verwerfen. Besser ist es schon, die Bettung aus nur einer 
Betonlage zu fertigen, welche in der Obeifläche gut abgeglichen wird. 

Jedenfalls ist die Mörtelschicht aufzubringen, bevor die Beton- 
masse darunter getrocknet imd abgebimden ist, damit Beides sich zu 
einem Ganzen verbinde. Ein Zusammenschlagen der Betonierung mit 
dem Spaten oder einem besonders gefertigten Schlagholze, wie oben 
beschrieben, ist auch hier sehr zu empfehlen. Zuweilen kommen 
auch als Ilnterbettung Asphaltbeton oder Nachahmungen desselben 
vor; in Hannover wird wegen der Nähe der Asphaltgruben von 
Limmer mit Vorteil klein geschlagener und zusammengestampfter 
roher Asphaltstein benutzt. 

Berlin hat die Asphaltdecke der Fusswege bisher meist auf 
ein flaches Ziegelpflaster mit darunter befindlicher Sandbettung gelegt, 
wobei, besonders dann, wenn nicht guter Cementmörtel für den Ver- 
guss genommen und das Pflaster nicht «in» Cementmörtel gelegt wurde, 
die Versackung einzelner Steine fast unausbleiblich war. Man sieht, 
wenn die Fugen des Ziegelpflasters nicht gehörig vollgestrichen sind und 
der Asphalt in Folge schlechter Qualität oder Verarbeitung 
im Sommer aufweicht, häufig auf den Asphaltfusswegen die gesanimte 
Fugeneinteilung des Ziegelpflasters als Musterung der Obei-fläche zu 
Tage treten. Wunderlicher Weise wird von einzelnen Verwaltungen 
gradezu Wert darauf gelegt, dass die Fugen der Ziegelschieht leer 
bleiben, damit der Asphalt sich in dieselben hineinziehe; als ob je- 
mals irgend welche Kraft auf Abheben der Asphaltdecke wirkte! 
Erst in letzter Zeit beginnt man auch in Berlin eine Betonierung als 
Ilnterbettung herzustellen, für welche sich, ausser Ziegelbinich, sowohl 
den alten ausgesonderten Pflastersteinen als auch in den trefflichen 
und viel zu wenig gewürdigten Bruchkalksteinen von Rüdersdorf, 
nur ca. 25 Km. von der Stadt entfernt und durch gute AVasserwege 
wie auch Eisenbahn zugänglich, reichliches und gutes Material bietet. 

An solchen Orten, woselbst Sand in guter Qualität und zu bil- 
ligen Preisen vielleicht aus dem Untergründe der Strasse selbst zu 
beschaffen ist, während Steinschlag oder grober Kies nur bei Auf- 
wendung bedeutender Mittel zu erlangen sind, steht es selbstredend 
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frei, eine Bettung aus Sand und hydraulischem Kalke oder besser Ce- 
ment in angemessener Stärke [ 8 — 10 cm. hei Fusswegen, 15 — 20 
cm. bei Fahrdämmen] zu bilden. Auch bei den Fusswegen wird man 
die Frage aufzuwerfen haben, ob nicht die alte Bahn, mit einer 
leichten Ausgleichungsschicht hydraulischen Mörtels darauf, zum Tragen 
der Asphaltdecke benutzt werden kann. Für Stampfarbeit auf Fusswe- 
i^en wird allerdings die Aufbringung einer Mörtelschicht auf die alte 
Bahn weniger zu empfehlen sein, weil die dünne Mörtelschicht beim 
Stampfen der an sich auch nui* dünnen Asphaltdecke zertrümmert 
werden kann, für die ungleich gebräuclUichere Gussasphalt-Konstruc- 
tion dagegen möchte solchem Verfahren nichts entgegenstehen; 
Natürlich müsste auch hier ein sorgsames Abwaschen der alten 
Steinfläche voranfgehen und die Ausgleichungsschicht müsste durch 
leichtes Besprengen mit Wasser bei warmem Wetter vor zu schnel- 
lem Austrocknen geschützt werden. Das schnelle Austrocknen wird 
dadurch verhindert, dass man eine dünne Sandschüttung dainiber 
ausbreitet, wodurch zugleich das Betreten der Fläche durch Fuss- 
gänger, bis zur Erhärtung der Mörtelschicht, unschädlich wird. Eine 
derartige Verwendung des alten Fussweges ist selbstredend nur dann 
in Frage zu ziehen, wenn die Höhenverhältnisse dies zulassen. Das 
bei alten Fusswegen vorhandene meist sehr starke Quergefälle wird 
leicht durch grössere Stärke der Ausgleichungsschicht an der 
Fahrbahn gemildei-t werden können; hierdurch erhöht sich freilich 
der Absatz z\^'ischen Fussweg und Fahrdaram ; wird aber auch der alte 
Fahrdamm behufs Asphaltierung mit solcher Ausgleichungsschicht 
von (Zementmörtel resp. ( Jemen tbetou überzogen, so lassen sich die 
Höhen-Verhältnisse bei den gewöhnlichen Fahrdamm- und Fussweg- 
Breiten derartig regeln, dass sich ein passendes Ma.<^s für jenen 
Absatz an der Bordschwelle ergiebt. 

So wird man in jedem einzelnen Falle die geeignetste, d. h. 
die behufs Erreichung solider Ausführung relativ billigste Con- 
struktion für die l-nterbettung der Asphaltbahnen, Fahrdämme, 
Fusswege etc. zu wählen haben und es ist in diesem Sinne nicht rat- 
sam, dass die Gemeindevenvaltungen auf längere Jahre hinaus mit den 
Unternehmern Vertrüge auf eine bestimmte Art der Unterbettung, 
aus bestimmt angegebenem Materiale, in bestimmten Mischungsverhält- 
nissen, in bestimmter Stärke etc., abschliessen. Die Technik ist auf 
diesem Gebiet« noch nicht auf dem Punkte der Vollendung ange- 
langt; noch sind Änderungen zu ei'warteu, welche derartige Verträge 
leicht illusorisch oder aber für beide Teile lästig machen können. 
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k Giissaspialt auf Falfstiwi wi Piisswp. 

a. Die Apparate zdid EiiischnielzeD -der Hasse. 

Die Gussasplialiinasse wird in det Regel, also abgesehen von 
besonderen Fällen, wovon noch näher zu. sprechen bleibt, durch Ein- 
schmelzen .der Mastixbrode, [franz- und engl. .«ma5tic»] deren Anfer- 
tigung und Gestalt bei Besprechung der Rohmaterialien der Asphalt- 
strasseii eingehend behandelt worden ist, unter Zusatz von etwas 
dünnflüssigem Bitumen, in Deutschland gewöhnlich Goudron [fran- 
zösisch «bitume raflSnä» oder «bitume» oder auch «goudron compos^» 
engl, «röfined bitumen» oder «bitumen»] genannt, gefertigt, welcher 
Mischung dann Sand oder* feiner Kies beigismengt wird. Nach ge- 
hörigem Durcharbeiten dieser Masse zu gleichartigem, dickbreiigem 
Gemische ist die Masse zur Ausbreitung auf der in vorbeschriQbener 
Art gefertigten Betonunterlage fertig. 

Bevor von der Anfertigung dieser Masse näher gesprochen wird, 
sei auf die Apparate hingewiesen, deren man sich zu diesem Zweck 
gewöhnlich bedient. 

Meist findetnöch heute das Einschmelzen des Gussftsphaltes auf der 
Strasse selbst, bei der Venvendungsstelle statt, in runden zum Boden 
verjüngten Kesseln, aus Eisenblech genietet, von ca 0,2 — 0,3 cbm 
Rauminhalt, mit einfacher von einer cylindrischen Blechhaut umgebenen 
Feuerungsanlage darunter. Der Rauch entweicht durch einen ca. 2 m 
hohen Blechschomstein. Zum Heizen pflegt man, da bei zii inten- 
siver Hitze leicht ein TJeberhitzen der Masse an der Kesselwandung 
also ein Entweichen bituminöser Dämpfe eintreten kann, meist Holz 
oder Torf zu verwenden , obgleich diese StoÖe eine besonders starke 
Rauchentwickelung geben. Geeigneter ist Holzkohle für diesen Zweck. 

Damit die Flamme, nach Seite des Schornsteins entweichend, nicht 
die Kesselwandung zu ungleichartig treffe, also einzelne Theile des 
Inhalts überhitze, andere Theile auf zu niedriger Temperatur stehen 
lasse, ist häufig in einfacher und praktischer Weise eine Art von 
Feuerungszug durch Einlegung einer horizontalen Blechwand zwischen 
dem äusseren Mantel und dem Kessel auf der dem Schornsteine zu- 
nftchstliegenden Seite angeordnet. Man darf die Anlage solcher Züge 
nicht zu compliciert machen, da der kurze Schornstein sonst nicht 
Saugekraft genug besitzt, um das Feuer auf längeren Umwegen kräftig 
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genug anzuziehen und ^ine vollkommene Verbrennung herbeizuführen. 
In diesem Sinne soll sieh beispielsweise- die Anlegung eines spiral- 
förmigen Feuerungszuges nicht bewährt haben. 

Diese einfachen Mastixkessel [französisch «foumeau» englisch 
«caldron» oder «boiler»] von welchen auf Seite 100 bei Besprechung 
der Asphaltierungs-Arbeit eine Abbildung gegeben ist, werden natür- 
lich nicht bis zum Rande gefüllt, da dann ein Ueberfliessen leicht 
möglich sein würde. Man pflegt nur 0,20 — 0,25 cbm fertige Masse 
auf jede Kesselfüllung zu rechneif. 

Eine Kesselfüllung. genügt um herzustellen: 

8 — 12 qm. Gussasphalt von 2,5 cm Stärke 
10—15 „ „ . „ 2,0 „ 

lo — 20 ,, ,y ,, 1,0 ,, ,, 

Zur Bereitung der Gussasphalt-Masse eignet sich femer der be- 
reits auf Seite 52 bespf ochene, nach Gillmore [A Practica! Treatise 
on Röadfl, Streets and Pavements, New- York l876] abgebildete 
amerikanische Rührapparat. Der untere Doppelkessel ermöglicht 
die gleichzeitige Mischung von ca. 1 cbm Masse, weshalb die Auf- 
stellung solches Apparates bei Ausführung grösserer Arbeiten, insbe- 
sondere bei Asphaltierung von Fahrdämmen wohl empfohlen werden 
kann. 

Natürlich muss dabei auch der auf Seite 51 abgebildete oder 
ein ähnlicher Apparat zur Erwärmung des Sandes Anwendung finden, 
da die Masse in dem oberen kleinen Kessel dann zu schnell ei'kalten 
würde, wenn dem flüssigen Asphalte kalter Sand zugesetzt würde. 

Diese beiden Apparate setzen femer die Aufstellung eines be- 
sonderen Motors voraus. Man kann sie entweder zur Baustelle trans- 
portieren und dort mit Hülfe einer Lokomobile, in Betrieb setzen, 
oder die Bereitung der Gussasphaltmasse mit Hülf<3 irgend einer 
stehenden Dampfmaschine auf deni Arbeitsplatze des Untemehmers 
vornehmen und dann die fertige Masse zur Verbrauchsstelle trans- 
portieren lassen. 

Letztere Methode ist bei einem irgendwie grösseren Betriebe un- 
gleich mehr zu empfehlen, weil die Aufstellung der rauchenden Koch- 
kessel auf der Strasse niemals als Annehmlichkeit empfunden werden 
kann. 

Entschliesst man sich aber zur fabrikmässigen Mischung der 
Gussasphaltmasse, dann wird es schliesslich am besten sein, die Kessel 
einzumauern und mit einer entspechenden Schomstein-Anli^e in 
Verbindung zu setzen. Die Kessel können dabei dem Systeme jenes 
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amerikanischen Zwillingskessels entsprechen oder wie die gewöhn- 
lichen Kessel zur Mastixfahrikation mit dem auf Seite 37 abgebildeten 
Rührappardte construirt sein. Die beigefügte Abbildung zeigt die 
Einmauerung solches Kessels. 




Diese Methode der fabrikmässigen Bereitung von Gussasphalt 
hat in Frankreich schon seit dem Jahre 1858 Eingang gefunden, 
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sowohl in Paris als auch in den anderen grösseren Städten. Der 
Transport zur Verwendungsstelle geschieht mit Hülfe des beistehend 
abgebildeten transportablen Kessels. 




Qaersclmltt Längsschnitt. 

Locomobil-Kessel fiir Gussasphalt. 

Die Construktion dieser von- einem in der Scheere gehenden 
Pferde gezogenen Locomobil-Kessel dürfte aus der Zeichnung er- 
sichtlich sein, Welche Verfasser der- Freundlichkeit des Herrn Delano, ■ 
Direktors der compagnie gönörale des asphaltes de France verdankt, 
die übrigens auch schon in dem Portefeuille ööonomique des machines 
von Oppermann in Paris, Jahrgang 1869 veröffentlicht sind. Da die 
Kessel bis etwa zur Hälfte gefüllt werden können, nehmen sie ca. 0,4 
cbm oder etwa 1000 kg Masse auf. Um -eine Abkühlung zu verhindern, 
sind sie mit einer einfachen Heizvorrichtung versehen, die jedoch bei 
sofortiger Verwendung der ganzen Kesselfüllung und nicht bedeutendem 
Abstände der Verbrauchsstelle kaum erforderlich sein dürfte. Bei 
Reptcratur- Arbeiten dagegen, wo aus einem Kessel viele kleine Flecken 
Asphalt gelegt werden und längere Zeit bis zur Entleerung verloren 
geht, ist die Heizvorrichtung ganz unentbehrlich. Das Gewicht des 
leeren Apparates ist zu ca. 1500 kg anzunehmen, der Preis zu 1500-2000 
Mark. Notwendig ist es in jedem Falle, die Masse vor der Verwen- 
dung nochmals tüchtig durchzurühren, da die schweren Kiesteile während 
des Transportes nach dein Boden gesunken sind. Dies- geschieht mi 
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Hülfe eines einfachen aus der Zeichnung ersichtlichen Rührapparates, 
welcher mittels einer Kurbel in Bewegung gesetzt wird. Man hat, 
um den Handbetrieb zu beseitigen, diese Locomobilkessel auch so 
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construirt, dass der Kührapparat durch die AVagenräder selbst in Be- 
wegung gesetzt wurde, so dass während des Transportes ein fortge- 
setztes langsames Rühren stattfand, ist aber davon meistens zurück- 
gekommen, weil beim Anrücken des Wagens nach längerem Stehen 
häufig plötzliche Kettenbrüche vorgekommen sind. Man kann 
bei entsprechender Stellung der Schaufeln den mit der Hand beweg- 
ten Rührapparat zugleich zur Entleerung des Kessels benutzen, in- 
dem die schrägstehenden Schaufeln bei entsprechender Drehung die 
Masse nach dem Ende drängen, woselbst die Ausflussöfihung sitzt; 
bei weiten Transporten macht der Kutscher unterwegs von Zeit zu 
Zeil einige Drehungen an. der Kurbel, um ein Festsetzeil der Masse 
am Boden zu verhindern. 

Auf der Pariser Ausstellung im Jahre 1878 war ein ähnlicher 
Apparat vorgeführt, bei welchem die Rührvorrichtung durch eine 
kleine auf dem Kessel angebrachte Dampfmaschine in Tätigkeit ge- 
setzt wurde, die Dampfmaschine selbst, aber wieder diu'ch den AVämie- 
Verlust der heissen Mastixmasse in Gang gebracht werden soUte, eine 
80 umständliche Anordnung, dass man von Einführung derselben in 
den praktischen Dienst bisher, soweit bekannt, Abstand genommen 
hat. * 

■ Diese Locomobil-Kessel sind namcmtlich bei Reparaturen wegen 
ihrer leichten Beweglichkeit sehr am Platze und nimmt es sich dem 
gegenüber recht schwerfellig aus, wenn beispielsweise in Berlin noch 
jetzt zum Zweck von Reparaturarbeiten die vorbeschriebenen gewöhn- 
lichen Mastix-Kochkessel, auf einem Rollwagen stehend, mit Holz 
oder sonstigem Heizmateriale daneben, durch die Strassen gefahren 
werden. 



b. Die BereitoDg der Gossasiihaltmasse in den Kessele. 

Die Gussasphaltftiasse wird in der Regel, wie schon gesiigt, durch 
Zusammenschmelzen von Mastixbroden, Goudron und Kies gewonnen. 
Das Mischungsverhältniss ist von der Zusammensetzung der Mastix 
und dem Klima abhängig, in welchem die Arbeit gefertigt wird. Je 
mehr Bitumen in der Mastix vorhanden ist, um so geringer darf der 
Zusatz von Goudron sein ; Asphaltierungeh im südlichen Klima müssen 
einen geringeren Zusatz an Bitumen haben, als Asphaltierungen 
iu kalten Gegenden, weil erstere im Sommer sonst zu sehr auf- 
weichen, während letztere im umgekehrten Falle im AVinter zu spröde 
und brüchig werdeu.. Wähi-end man daher im Klima Mitteleuropas 
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auf 100 Teile Maiitix ungefähr 50 Teile Kieszusatz rechnet, mischt 
man beispielsweise sehcm in Marseille Mastix und Kies zu gleichen 
Teilen. Man kann die Mastix in unserem Klima zur Not auch für 
siqh ohne weitere Zusätze einschmelzen und als Estrich verwenden, 
doch erleichtert man das Schmelzen, wenigstens beim Beginn * der 
Arbeit, durch gefingen Zusatz dünnflüssigen Goudrons, und man 
macht die Consti'uktion billiger durch Zusatz von Kies, welcher in 
der Hauptsache das Volumen zu vermehren bestimmt ist. Daneben 
schiebt man dem Kiesziisatze den Vorteil zu, die Wärme der Sonnen- 
strahlen . schneller in den Untergrund abzuleiten als • reine Mastix 
dies thun würde, also ein Aufweichen zu verhindern. 

Das gewöhnliche Mischungsverhältniss ist Folgendes: 
Auf 1 cbm Gussasphaltmasse sind je nach dem specifischen Ge- 
wichte der Materialien zu rechnen : 1500 — 1600 kg Mastix + 700 — 
800 kg Kies + 100 kg Goudron, wonach je nach der Stärke der 
Bahn der Materialienbedarf pro 1 qm Fahrbahn oder Fusswegbelag er- 
mittelt werden kann. Nimmt man an, dass diese 100 kg Goudron 
in der Masse verbleiben, nicht, was teilweise jedenfalls eintritt, wäh- 
rend der Verarbeitung wieder verdunsten und setzt man einen Bitu- 
mengehalt der Mastixbrode von 15% voraus, so sind in Vorstehenden 
1500 bis 1600 + 700 bis 800 + 100 = 2300 bis 2500 kg nur 325—340 
kg Bitumen enthalten, und die drei Bestandteile kohlensaurer K^k, 
Kies und Bitumen annähernd in folgender Weise gemischt: 
Kohlensaurer Kalk 55,4 — 54,4% 
Kies 30,4— 32,OVo 

Bitumen 14,2—13,6% 

Sa. 100,0—100,0% 

Es ist für die Bau- Verwaltungen schwer, eine genaue Controlle 
über die Innehaltung eines bestimmten Mischungsverhältnisses zu 
üben ; am besten ist es schon, dem Unternehmer unter Kautionsstel- 
lung die Garantie für die Güte der Arbeit auf gewisse Zeit zuzu- 
weisen, und ausserdem nur darauf zu achten, .dass gute Materialien 
insbesondere nur Original-Mastixbrode der als bewährt bekannten 
Gr.uben auf die Baustelle gebracht werden, und das Mischungsver- 
hältniss dadurch, festgestellt wird, dass die in bestimmter Quantität 
angefahrenen Materialien auch wirklich verbraucht werden, ünerläss- 
lich ist es, den Arbeitern eine gewisse Bewegungsfähigkeit zu lassen, 
da insbesondere der Goudron bald in grösserer, bald in geringerer 
Masse zugesetzt werden muss. 
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Mit dem Zusätze von Kies soll man im Allgemeinen nicht zn 
weit gehen, weil sonst Hohlräume zwischen den Quarzkömchen bleiben, 
welche den Eintritt von Wasser und Frost ennöglichen und ein 
Wackligwerden der Quarzkömchen zulassen. 

t)er Kies muss möglichst rein sauber ausgewaschen, völlig 
getrocknet und von gleicher Grösse des Kornes sein. In Deutschland 
pflegt man auf die Grobkömigkeit des Kieses (Linsen- oder Erbsen- 
grösse) besonders Wert zu legen, während man in Frankreich mehr 
einen kiesigen Sand und in Amerika einen möglichst feinkörnigen 
Sand mit bestem Erfolge verwendet; es möchte auch der Verwendung 
eines feinkörnigeren Materials deshalb 'djis Wort zu reden sein, weil 
man damit eine glattere Oberfläche" herstellen kann und die bei Ab- 
nutzung derselben allmälig freigelegten und losgetretenen Quarzteil- 
chen eine um so geringere Beschädigung der Oberfläche geben, je kleiner 
sie sind. Die Masse gewinnt an Einheitlichkeit. Dickbreiige Mastix 
mischt sich freilich mit feinem Sand nur schwer gleichmässig durch, 
weshalb man bei solcher lieber gröberen Kies wählt, während ande- 
rerseits dünnflüssiger Mastix feinerer Sand zuzusetzen ißt Der «Kies»- 
oder «Sand »-Zusatz ist eigentlich ganz unerwünscht, weil dadurch Ma- 
terialien verschiedenartiger Härte vermischt werden. Die Fläche 
würde sich viel gleichmässiger abnutzen, wenn man die Gattung des 
schon in 'der Mastix enthaltenen Stoffes, nämlich kohlensauren Kalk 
in Form eines Pulvers oder in Sandkomgrösse zusetzte. Dieser koh- 
lensaure Kalk saugt aber Bitumen auf, wird also das Durcharbeiten 
der Masse erschweren und verlangt deshalb voraussichtlich einen ver- 
mehrten Zusatz von Goudron, der seinerseits wieder die Ursache 
eines Weichwerdens der Masse im Sommer werden kann. 
. * Anders ist es wenigstens nicht zu erklären, dass man nicht ver- 
sucht hat, die Gussasphaltstrasse, anschliessend an die Zusammenset- 
zung der Stampfasphaltstrasse, nur aus kohlensaurem Kalke und Bi- 
tumen zu bilden. 

Die Art der Vermischimg der drei Stoffe, Mastix, Kies und 
Goudron geht recht klar aus einer Instruktion hervor, welche die 
compagnie gäntole des asphaltes in Paris hierüber gegeben hat, und 
die etwa folgendermassen lautet: 

Die Mastixbrode werden zum Zwecke des Einschmelzens in 
Stücke von imgefähr 8 cm Stärke zerschlagen und ist die für eine 
Kesselfiillimg erforderliche Mastixmasse in 2 — 3 Portionen in den 
Kessel zu schütten. Zunächst wird das Bitumen, [iq Deutschland 
gewöhnlich Goudron genannt], im Kessel zum Schmelzen gebracht 
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und zwar vorerst nur die Hälfte des zu einer Kesselfullung erforder- 
lichen Bitumens; ein weiteres Viertel wird mit den einzelnen Partien 
der Mastix aUmälig nachgescliüttet, während das letzte Viertel des 
Bitumens in Reserve :zu halten ist, um die Masse bei der Verarbei- 
tung, falls sie zu steif geworden ist, nochmals etwas anzufetten. 

• Es muss ein recht regelmässiges Feuer unter dem Kessel unter- 
halten werden, so dass die Temperatur der. Masse sich nicht über 
170® Celsius hebt, aber auch nicht unter 150® Celsius sinkt. 

Nachdem die* Mastix geschmolzen und mittels eines einfachen 
eisernen' Eührers mit oberem Holzstiel oder des mechanischen Rühr- 
werks gut durchgerührt ist, bedeckt man die flüssige Masse gleich- 
massig mit der Hälfte des zu einer Kesselfüllung erforderlichen San- 
des und wartet mit dem Durcheinanderarbeiten, bis der Sand sich 
gehörig erwärmt und dabei etwa noch innewohnende Feuchtigkeit 
verloren hat (der Sand muss vorher gewaschen, getrocknet und aus- 
gesiebt sein). Man wartet bis der erwärmte Sand allmälig durch 
eigenes Grewicht in die Masse einsinkt und diese an einzelnen Stellen 
der Oberfläche sichtbar wird. Dann wird die Masse tüchtig durch- 
gerührt und darauf die andere Hlifte des Sandes in gleicher Weise 
aufgeschüttet, erwärmt und, nachdem sie eingesunken, durch Rühren 
mit dem Übrigen vermischt. Die zum Rühren verwendete Rühr- 
stange (franz. «brasse», engl, «stirrer») ist ini Ganzen ca. 2 m lang, 
wovon 0,9 m auf den oberen hölzernen Teil, 0,2 m auf die Rühr- 
schaufel entfallen. Letztere wird gestählt und muss gut geschärft 
sein, damit der Arbeiter damit ein Ansetzen, ein Anbrennen der 
Masse leicht verhindern kann. An dem Umstände, ob der Rührer 
oder eine eiserne Schaufel schwer oder leicht in die Masse ein- 
dringt, erkepnt der geübte Arbeiter, ob es nötig ist, noch das letzte 
Viertel des Bitumens ganz oder teilweise zuzusetzen, was dann unter 
gleichzeitigem Umrühren zu geschehen hat. 

• Nach beendigter Rührarbeit soU man, sofern das Rühren mit 
der Hand am oflFenen Kessel geschah, die Masse noch einige Sekun- 
den Vor dem Ausschöpfen, sich selbst überlassen, damit sie sich noch- 
mals durchwärme, nachdem die Temperatur während des Rührens um 
einige Grade gesunken ist. Dass die richtige Temperatur eingehal- 
ten wurde, erkennt man daran, dass einerseits Wassertropfen, welche 
man auf die Oberfläche spritzt, unter leichtem Zischen verdampfen 
und dass anderseits der in die Masse gesteckte Rührer oder ein 
hölzerner Stab sich leicht herausziehen lässt, ohne dass Masse da- 
ran hängen bleibt. Bis zu der Verwendimg ist die Masse mit 
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dem Deckel zu bedecken und noch zeitweise durchzurühren, damit 
der Sand- nicht zu Boden sinke; die Arbeit des Mischens und Kochens 
nimmt mehrere Stunden in Alispruch. 

c. HerstellDiig der Decke. 

Die Art und Weise, wie der Gussasphalt ausgebreitet wird, ist 
teilweise von der beabsichtigten Stärke der Decke abhängig; während 
man nämlich dünnere Lagen, bis etwa 3 cm. Stärke, immer auf ein 
Mal fertigt, pflegt man bei grösserer Stärke neuerdings 2 Lagen auf 
einander zu legen ; dies, weil es sowohl technisch schwierig ist, eine 
sehr starke Lage der dickbreiigen Masse in der gewünschten Weise 
abzuglätten, als es auch erwünscht sein kann, der Asphaltschicht an 
der dem Verkehre ausgesetzten Oberfläche eine andere Zusammensetz- 
ung als an der Unterfläche zu geben. 

Die Stärke an sich ist wieder von der Grösse und , Art des zu 
erwartenden Verkehrs abhängig zu machen. Asphaltierungen provi- 
sorischer Fusswege, wie Zugänge zu Ausstellungen, Interimsbrücken 
oder dergleichen können bei guter Arbeit ohne Gefahr in 1 cm. 
Stärke gefertigt werden, da gute Asphaltierungen erfahrungsmässig 
noch bei 0,3 — 0,4 cm Stärke gehalten haben. Provisorische Fahr- 
wege müssen dagegen auch bei ganz fester Unterbettung eine Mi- 
nimalstärke von etwa 2,5 — 3 cm erhalten, da sonst die bei kalter 
Ten;peratur ziemlich spröde Asphaltdecke zersprengt wird. 

Der Verkehr nutzt die Asphaltschicht der Höhe nach ab und 
diese Abnutzung ist unter dem Überrollen von AVagen imd dem 
Schlagen der Hufe vißl bedeutender als unter den Fusstritten der 
Menschen; deshalb geht man stets über jene Minimal-Starken hin- 
aus und dies bei den Fahrdämmen noch mehr als bei den Fuss- 
wegen. AVährend man die Asphaltierungen der Fusswege 1,5 — 2,0 
cm stark zu machen pflegt, giebt man den Fahrdämmen 4 — ii cm 
Stärke. Bei Durchfahrten durch Gebäude, sowie bei den im Zuge 
solcher Durchfahrten liegenden Teilen des Trottoirs, namentlich 
bei Durchfahrtm für leichtere Wagen, Equipagen etc. begnügt 
man sich wohl 'mit 3 "cm Stärke. Ob man das kleinere oder grössere 
oder ein mittleres der für die Fahrdämme angegebenen Maasse wählt, 
sollte man von der Grösse des Verkehrs abhängig machen, damit 
die Strassen lange liegen können, bis eine Umlegung erforderlich 
wird. Zu weit darf man in der Stärke auch nicht gehen, weil dann 
^je Gefahr, dass sich Unebenheiten unter dem Einflüsse des Verkehrs 
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bilden, zunimmt, grössere Unebenheit aber, wie bereits dargelegt, 
auch stärkere Abnutzung zur Folge hat, also dann auf eine längere 
Dauer kaum zu rechnen ist. 

Bezüglich der Fusswege sei noch erwähnt, dass man dieselben 
in deutschen Städten meist 2 cm stark asphaltiert, während man sich 
in Paris fast durchgehend mit 1,5 cm zu begnügen pflegt. In 
Paris haben nämlich die Asphalt-Gesellschaften meist mit dem 
Neubau auch die Unterhaltung übernommen, in der Art, dass sie 
gegen einen bestimmten Jahresbetrag, die Fusswege dauernd in 
gutem Zustande zu halten sich verpflichten, und zu diesem Zwecke, 
da man über den Begrifl* «guter Zustand» doch leicht streiten 
könnte, in jedem Jahr einen bestimmten Teil der ganzen Fläche 
(Vis) auf der alten Unterbettung neu zu legen übernehmen. Die 
Erfahrung hat die Unternehmer gelehrt, dass sie bei einer Stärke 
von 1,5 cm diesen Verpflichtungen leidlich nachkommen können; 
dies, ausser der guten Bettung, der Grund für die bei lebhaftem Ver- 
iehre anscheinend etwas geringe Stärke der Pariser Asphalttrottoirs. 

Um die fertig eingeschmolzene und gehörig durchgearbeitete 
Gussasphalt-Masse auf der Strasse auszubreiten, ist es nöthig dass 
die ziemlich leicht erkaltende Masse in nicht zu grosser Quantität 
auf ein Mal auf das Betonbett geschüttet wird, dies namentlich bei 
kaltem Wetter. Man schöpft sie mit grossen eisernen runden oder 
lancettförmigen Löfieln aus den oflFenen Kesseln und schüttet sie, 
wenn die Kessel dicht neben der Verwendungsstelle stehen, direkt 
aus diesen mit langen Tragestielen versehenen Löffeln, [französisch 
«poche» oder «pochon»] auf die Strasse, oder man füllt mit 
den Löffeln Eimer, in welchen dann die Masse auf grössere Ent- 
fernung vertragen werden kann." Die Löffel sind im Ganzen etwa 
1,3 m lang, wovon 0,5 m auf den oberen stärkeren aus rundem 
Gassrohr bestehenden Stielj Ö,3m auf den runden meist kalottenför- 
migen Löffel kommen, beide an einer ca. 0,5 m langen, 2,5 cm starken 
Rundeisen-Stange befestigt. Die Eimer, [französisch «seau» englisch 
«hucket»], aus Blech genietet, odef von Holz, mit verstärktem oberen 
und unteren Rande, sind etwa 0,35 — 0,40 m hoch, oben 0,30 m, am 
Boden nur 0,15 m weit, mit Henkel und einem Handgriffe am 
Boden versehen; letzterer ist erforderlich, um den mit heisser 
Masae gefüllten Eimer fassen und kippen zu können. Diese Eimer 
sind nach Ausweis der Masse vom obem Rande zum Boden stark 
verjüngt gearbeitet um das Herausstürzen der dickbreiigen Masse 
zu erleichtem, Die ausgeschüttete Masse wird durcji ^inen anderen 
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Arbeiter sofort mit Hülfe einer Art Spachtel von Holz, zur er- 
forderlichen gleichmässigen Dicke ausgebreitet und an dei* Oberfläche 
eingeebnet. Diese Arbeit kann nur von geübter Hand geschehen; 
handelt es sich doch nicht nur um ein «Ausbreiten» sondern auch um 
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ein «Verdichten» der Masse und zwar um ein gleiclimässiges Verdich- 
ten, dqmit dieselbe später eine gleiche Widerstandskraft gegen Ab- 
nutzung habe. Die Spachtel aus hartem Holze, [französich «spa- 
tule», englich «float»], hat eine Reibefläche von ca. 0,3 m Länge 
und 0,1 m Breite. Der Arbeiter hat mit der Spachtel die Masse 
nicht nur horizontal in die Breite zu treiben, wobei dieselbe übri- 
gens leicht aus einander gerissen wird, er hat zugleich, wie erwähnt, 
einen erheblichen lotrechten Druck zu üben, um die Masse zuiver- 
' dichten und auch etwaige Blasen zu zerdrücken. 

Die ganze auszuführende Arbeit wird in einzelnen, quer zur 
Strasse laufenden Streifen, von etwa 1 — 1,5 m Breite hergestellt, so 
dass ein knieender Arbeiter den einzelnen Streifen allmählig rück- 
wärts, und ohne sich viel nach der Seite zu bewegen, fertig machen 
kann. Zur genauen Begrenzung der einzelnen Streifen, pflegen bei 
dünnen Asphaltierungen kleine Schienen aus Flacheisen zu dienen, 
mit Nägeln auf dem Beton in hochkantiger Stellung befestigt, für 
stärkere Schichten dagegen Bretter oder Bohlen, deren Oberkante mit 
der Oberkante der zu festigenden Schicht bündig liegt ; so ist dem 
Arbeiter eine Lehre gegeben u&d er kann mit Hülfe eines auf- 
gelegten Lineals leicht fesfeteUen ob die gefertigte Fläche genü- 
gend eben geworden ist. Damit die einzelnen Streifen innig an 
einander schliessen, gilt es als Regel, die Masse nicht nur mit der 
Spachtel gegen die schon fertige Asphaltkante gegen zu treiben, 
vielmehr die heisseMasse auf der schon erkaltenden Asphaltkante aus- 
zuschütten, damit sie nochmals aufweiche und sich innig mit der 
hinzugefügten Masse verbinde, während das Ausstreichen bis zur 
geforderten Stärke sodann längs der fertigen Asphaltkante zu ge- 
schehen hat. • 

Ist die Masse derartig abgeglichen, so wäre die Bahn eigent- 
lich fertig ; man will aber beobachtet haben, dass die kiesigen Teile 
während der vorbeschriebenen Hantierungen nach unten sanken, 
das Bitumen und die ganze Mastix dagegen mehr an die Oberfläche 
getreten sind und dass solche Fläche daher leicht aufweichte und 
sich schnell ablief. Deshalb pflegt man, unmittelbar nach dem 
Ausstreichen der Masse, durch andere Arbeiter feinen . Sand oder 
Kalksteinmehl oder auch wohl Mehl von zerstampftem Schiefer, oder 
Graphit oder Cement, je nachdem man eine möhr oder weniger 
dunkle Farbe der Bahn wünscht, über die Fläche streuen, mit einem 
gewöhnlichen hölzernen Beibebrette mit kurzem Handgriffe, [eng- 
lisch «rubbing float»], in die noch weiche Fläche hineinreiben, oder 
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besser, wie itt Frankreich üblich, mit einem Schlagbrette [französiscli 
«taloche»! durch einen knienden Arbeiter hineinschlagen zu. lassen. 
Das Hineintreiben solcher mineralischen Stoffe in die Gussmasse, 
macht die Oberfläche zugleich etwas rauher, so dass die Gefahr 
des Gleitens beseitigt ist; übrigens wird auch die Gleichmässigkeit 
des Aussehens dadurch erhöht, denn die nur ausgestrichene Masse zeigt 
kleine Nähte und Unebenheiten und hat ausserdem eine bald blanke 
bald matte Oberfläche. Stehen die Anschlussnähte an einzelnen 
Stellen merklich vor, so beseitigt man sie mit dem Reibebrette, nach- 
dem man die betreffenden Stellen durch Aufgiessen heisser Mastix, 
welche wieder abgehoben wird, aufgeweicht hat. 

Handelt es sich um ganz aussergewöhnliche Gleichmässigkeit 
und Milde der Fläche, wie beispielsweise bei Skating Rinks, so pflegt 
man nicht kömigen Sand vielmehr ein durch Zerstampfen von Sand 
gewonnenes sehr feines Quarzmehl der Mastix zu zusetzen und diesen 
Zusatz, sofern die Fläche nicht den Sonnenstrahlen ausgesetzt ist, 
mögligst niedrig zu halten. In Frankreich pflegt man dann zu 
mischen : 

Asphaltmastix . 81% ' 

Gereinigtes Bitumen. 

[Deutsch Goudron] 4% 

Quarzmehl 15 % 

Sa.' lOüVü 
Solche Oberfläche wird jeden Tag leicht mit Oel abgerieben. 

i Platten aos Gussasphait 

Es kann unter Umständen erwünscht sein, die Arbeit des Ma- 
stixkochens, und auch das Ausbreiten und • Glätten der Mastix- 
masse von der Strasse fernzuhalten, sei es nun,' dass für die Aufstel- 
lung der Kessel oder auch nur der Lokomobilen Platz fehlt, dass 
man den Geruch nach Möglichkeit vermeiden will, oder dass etw^a 
der feuchte Zustand des Untergrundes das Aufbringen der Mastix- 
masse nicht zulässt. In solchem Falle ist es geraten, fertige Plat- 
ten von Mastix Masse zur Baustelle zu bringen, zu verlegen und 
in den Fugen abzudichten. Auch für Arbeiten auf einzelnen Gehöften 
oder in kleinen Ortschaften ist diese Methode, Platten zu A^erlegen wohl 
zu empfehlen, weil der Transport der Kochkessel und der Materialien, 
Mastixbrode, Goudron, Kies etc. in solchem Falle zu umständlich wird. 

Die Compagnie Gänärale des Asphaltes in Paris hat diese 
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Methode- schon seit längerer Zeit und mit bestem Erfolge in An- 
wendung gebracht. Sie fertigte Platten von 1,5 bis 5 cm. Stärke. 
Die Platten sind ca. 0,3-^,6 m lang \md breit; ihr Preis stellt sich 
ohne Transport und Verpackung auf ca. 3,00 — 9,00 Mark pro 1 qm. 
An der Oberfläche geriefelte Platten sind um 0,25 Mark theurer, 
während die Verpackung durchgehend 0,40 Mark für 1 qm ausmacht. 
Diese- Platten sind wie warme Mastix auf eine feste Unterlage zu legen, 
die nach Längen- und Quergefälle sorgsam abzuglätten ist. Da es 
sehr wichtig ist, dass die Platten sich den geringen Unebenheiten der 
Unterbettung, ohne zu wackeln oder zu brechen, anschliessen, lässt 
man sie im Sommer durch die Strahlen der Sonne anwärmen oder 
weicht sie durch Eintauchen in heisses AVasser kurz vor dem Ver- 
legen auf.. 

Die Fugen wjerden mit einer Mischung von Mastix und 
Goudron ausgestrichen, sozusagen ausgekittet und glatt abgestrichen. 
Hierzu ist es vorteilhaft, die Platten mit etwas schrägen Seitenrän- 
dem fertigen zu lassen; sie werden dann so aneinander geschoben, 
dass sie sich unten genau berühren, oben aber ein Ausstreichen der 
Fuge noch möglich ist'. Die Fugen sind vor dem Ausstreichen sauber 
von Staub etc. zu reinigen. . Das Einschmelzen dieses Fugenkittes 
erfolgt in einem GusslöjBfel auf Coaks- oder Kohlenfeuerung. An- 
schlussplatten besonderer Form werden an Ort und Stelle aus den 
quadratischen Platten geschnitten, welche hierzu gleichfalls einer 
Erwärmung bedürfen. Solche Asphaltplatten wurden, wo in Haus- 
fluren etc. auf ihr Aussehen besonders Wert gelegt wurde, sogar durch 
Aufschablonieren einfacher Muster mittels Siccativfarbe geschmückt. 

e. Ändere dem gewobnliclien Gassasplialte ibiiliclie HischoDgen. 

Wiederholt "wurde darauf hingewiesen, dass ihan sich schon seit 
den ersten Jahren des Aufblühens der Asphaltindustrie bemüht hat, 
um Kosten zu sparen; unter dem Namen „Asphaltierung'' Arbeiten 
auszuführen, welche ein in der ersten Zeit leidlich gut aussehendes, und 
daher von Unwissenden für abnahmefilhig gehaltenes Präparat liefern, 
deren Mängel dem guten Asphalte gegenüber aber später bald zu 
Tage treten. 

Die Arbeiten werden äusserlich, soweit man sie auf der Strasse 
beobachten kann, meist ganz in vorstehend beschriebener Art und 
leidlich gut ausgeführt, höchstens dass etwa auf die Unterbettung 
nicht die nötige Sorgfalt verwendet wird. Der Schaden liegt gewöhn- 
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lieh schon in den sogenannten Mastixbroden und , dem Goudron, wel- 
cher zur Baustelle kommt. Bezüglich der Fälschungen, welche bei 
Anfertigung dieser Stoffe möglich sind, sei auf daß bei den Rohma- 
terialien auf Seite 49 ff G-esagte verwiesen. Erwähnt sei nur noch, 
dass man in Frankreich solche Mastix aus fi'emden Stoffen, ohne oder 
niit einem geringen Zusätze \^on Asphalt zusammengebraut, «factice» 
nennt, eine sehr bekannte und sehr] berüchtigte Bezeichnung; sag^ 
doch Malo, dass in Frankreich wohl zehnmal so viel fectice als reelle 
Asphaltmastix verarbeitet werde. 

Es sollte daher stets darauf geachtet werden, dass unter keinerlei 
Vorwand anderes Material als gute Mastix in den Kessel kommt. 

Es sei hier zunächst nochmals auf die von Gillmore in New- York 
empfohlene Methode, Trinidad- Asphalt mit kalkhaltigem Sande zu 
mischen, hingewiesen, über welche auf. Seite 50-53 gesprochen worden 
ist. Nicht notwendig dürfte es sein, hier nochmals darauf einzu- 
gehen; nur sei erwähnt, dass dieselbe Composition seit 1876, wo sie 
in Newgate Street gelegt wurde, auch in "London unter dem Namen 
«Grindley's Patent Granitic Asphalte» Eingang* gefundeDi^ daaelbst 
aber keinen sonderlichen Erfolg aufzuweisen hat. Die Fläche hat 
sich, was freilich an der Qualität des Sandes, welcher sehr fein sein 
muss, gelegen haben kann, stark abgenutzt, so dass man das Material 
nach 2 Jahren wieder beseitigt hat. Die Composition berechnet 
sich in New- York auf rot 13 Mark pro 1 qm bei Annahme einer 
15 cm starken Cementsandbettung und einer 5 cm starken Asphalt- 
lage ; von. diesem Preise entfeUt dort etwa die Hälfte auf die Bettung 
und auf die Asphaltdecke. 

Daneben sind zwei andere versuchsweise ausgeführte Arbeiten 
zu berühren, obgleich auch diese keine besonderes günstigen Ergeb- 
nisse geliefert haben: 

So wurde von Mr. Barnett das «Bamett's Liquid L-on Asphalte 
Pavement» in die Welt gesetzt, eine aus natürlichem oder künstlichem 
Asphalte mit pulverisiertem Eisenerze oder Eisenoxyd sowie etwas 
Teer zusammengeschmolzene Mastix für Fahrdämme, in 6 cm Stärke 
auf Beton-Unterlage ausgebreitet. In Moorgate Street in Lojidon 
wurde Oktober 1871 die erste Probe davon gelegt, mehrere andere 
Sü'assen folgten nach; doch haben sich alla nicht sonderlich bewährt, 
und die Asphaltstrassen sind gerade durch diese Composition in Lon- 
don zeitweise in Miscredit geraten. Die auf die Ausbeutung des Pa- 
tentes hin gebildete Gesellschaft hat sich aufgelöst. 

Eine andere Composition ist das «Patent British Asphalte Pa- 
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vement» eine Mastix auf Betonunterlage darstellend, dnrch Einkochen 
von verschiedenen Ölen, gebranntem Kalke, Pech, Sägemehl, Eisen- 
schlacke oder Kies gewonnen, wobei die festen Teile dieser Stoffe 
vorher zu Pulver verarbeitet worden waren. Im Juli 1872 ist in 
Princes Street in London ein Versuch damit gemacht worden, der 
aber recht schlecht ausfiel. Schon im Dezember desselben Jahres 
hatte die Probestrecke sehr durch den Verkehr gelitten, die Masse 
war unter den Hufen und BÄdem gleichsam zermürbelt; sie musste 
daher noch im selben Jahre nach einigen vergeblichen Beparaturen 
beseitigt werden. 

Andere ähnliche in London angestellte Versuche, allerlei sonstige 
Stoffe zu einer asphaltähnlichen Masse zusammenzuschmelzen, sind 
sämmtlich als gescheitert zu betrachten, so hochklingend auch die 
Namen waren, unter denen diese Compositionen im Laufe der letz- 
ten 10 Jahre in die Welt geschickt worden sind. 

Im weiteren Sinne gehören hierher noch die Asphaltbeton- 
oder Asphalt CO ncret- oder As phalt-Macadam- Strassen, 
bei welchen Unterbau und Decke vereinigt sind; sie bestehen aus 
einer ca. 15 cm starken Schicht kleingeschlagener Steine und aus 
Asphalt oder häufiger einem seiner Surrogate. In Liverpool lagen 
1879 schon ca. 20 000 qm und es war damals Aussicht vorhanden, 
dass dieses System noch weitere Verwendung fand. Allerdings wendet 
man es dort nur in Nebenstrassen an, wo kein grosser Verkehr vor- 
handen ist und man mit geringen Mitteln die wesentlichen Vorteile 
der Asphaltstrassen, insbesondere den der Geräuschlosigkeit und Bein- 
lichkeit zu erreichen wünscht. Die Zusammensetzung der aus Stein- 
schlag, Pech und Kreosotöl bestehenden Mischung ist genau dieselbe, 
wie bereits für die ünterbettung von Asphaltstrassen angegeben war, 
indem pro 1 cbm Masse etwa 0,4 cbm Pech und 0,04 cbm Kreosotöl 
zu rechnen sind. Die Herstellung solcher Strassen kostet in Liver- 
pool nur ca. 4V3 Mark pro 1 qm, erfordert also einen überaus gerin- 
gen, die Kosten einer Chaussierung nicht übersteigenden Kosten- 
aufwand. Wert wird mit Becht darauf gelegt, dass der in der 
Masse enthaltene Steinschlag, namentlich in der Nähe der Oberfläche, 
kleiner ist, als gewöhnlicher Chausseeschlag und dass nicht zu hartes 
Steinmaterial dazu genommen wird, am besten Kalkstein oder doch 
ein dem Kalksteine an Härte ähnliches Material. Man erreicht da- 
durch eine für die Dauer ebenere Bahn als bei Verwendung harter 
Steine, da diese nicht abgefahren werden, vielmehr bald vereinzelt 
vo^tehen, dann wackelig werden und eine unebene Bahn geben. 
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Die Kosten der in Liverpool auf solche Art ausgeführten Asphalt- 
Macadams stellen sich folgendermassen zusammen: 
Pro 1 qm 0,15 m stark sind erforderlich 

1.) 180 kg geschlagene Steine und Kalksteingruss 1,35 Mk. 

2.) 60 kg Pech 1,50 

3.) 7 Liter Creosot-Öl 0,35 

4.) 9 kg Kohlen zum Heizen 0,10 

5.) Arbeitslohn und Walzen 1,00 

6.) Nebenkosten 0.35 



Sa. 4,65 Mark. 

Der Preis für das Pech würde sich in Deutschland voraussicht- 
lich auch bei Beschaffimg im Grossen höher stellen, während bei- 
spielsweise in Berlin Steinschlag aus Rüdersdorfer Kalksteinen zu 
geringerem als dem angegebenen Preise gekauft werden kann. 

Das Pech, aus Steinkohlenteer gefertigt, darf nicht zu spröde 
sein ; die Arbeiter prüfen es durch Zerschlagen. Das unter dem 
Namen «Creosot» oder «Creosotöl» in den Handel kommende Prä- 
parat, wohl zu unterscheiden vom eigentlichen «Creosot» ist unge- 
reinigte Carbolsäure, durch Destillation des Steinkohlenteers gewonnen. 
Die Masse des dem Peche zuzusetzenden Öls hängt von dem Grade 
der Sprödigkeit des Peches ab. Man pflegt die Mischung während 
des Kochens dadurch zu prüfen, dass man eine Probe in Wasser 
abkühlt und zwischen den Fingern knetet. 

In einigen anderen englischen Städten werden solche Strassen 
auch durch Mischung von Steinschlag und Steinkohlenteer und zwar 
in der Art gefertigt, dass die vorher «erhitzten» Steine ausgebreitet 
werden und der Teer darüber gegossen -wird. Durch das Erhitzen 
der Steine wird einesteils die Feuchtigkeit ausgetrieben und der Stein 
geeigneter gemacht, sich beim Erkalten an der fiüssigen Fugenmasse 
festzusaugen, andemteils erstarrt diese Masse nicht so schnell wie 
zwischen kalten Steinen, dringt also besser in alle Hohlräume der 
Steinschüttung ein; darauf geht eine Walze über die Strasse und 
nachdem diese Lage tüchtig festgewalzt worden ist, wird noch eine 
2 — 3 cm starke Lage kleinerer Steinsplitter darüber gebracht und 
in die vorige Lage eingewalzt. Fraglich bleibt es dabei, ob solche 
nur unter Verwendung von Steinkohlenteer, ohne Pech, gefertigte 
Strasse nicht im Sommer leicht aufweicht und ob es sich danach 
nicht stets empfiehlt, Pech zuzusetzen, also den Teer mit Pech zu- 
sammengeschmolzen auf die Strasse zu bringen, sofern man nicht die 
Kosten daransetzen will, Asphaltmastix oder Trinidadasphalt dabei 
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zu benutzen. Da die Masse bei Pechzusatz oder Mastix-Beimischung 
in kaltem Zustande erstarrt, wird es nötig, dieses Erkalten so lange 
zu verzögern, bis die Abwälzung beendet ist; dies wird dadurch 
erreicht, das3 die Steine vor der Ausbreitung auf die Strasse erwärmt 
werden ; auch ist das Walzen nach Möglichkeit zu beschleunigen. 

In Berlin sind schon vom Jahre 1868 ab unter Anleitung des 
Herrn Abteilungsbaumeisters Weise von der vormaligen Berlin- 
Potsdam-Magdeburger-Eisenbahn kleine Versuchsstrecken in Asphalt- 
Macadam hergestellt worden. Dieselben haben sich leidlich gut be- 
währt, obgleich sie in Durchfahrten, also an Stellen angelegt wurden, 
woselbst die Wagenräder stets den gleichen Streifen der Strassenbahn 
treffen und eine ungleichmässige Abnutztmg der Strasse unvermeidlich 
war. Diese Strecken würden sich noch besser gehalten haben, wenn 
die für ihre Herstellung gemachten Vorschläge des Herrn Weise 
genau befolgt worden wären. Derselbe wünschte die Steine auf 
einer Art transportablen Plattenheerdes künstlich erwärmt, dann mit 
flüssiger Asphaltmastix und Kies zu Beton durchgearbeitet und diesen 
Beton ausgebreitet und abgestampft zu sehen. Statt dessen sind die 
Steine mit der Asphaltmasse in den gewöhnlichen Asphaltkesseln 
gemischt worden, was nur in unvollkommner Weise geschehen konnte. 

Man wird sich zum Erwärmen und Durcharbeiten der Steine 
mit Mastix des kleinen auf Seite 116 dargestellten offenen Heerdes 
bedienen können, welcher zunächst für die Erwärmung von Asphalt- 
pulver zu Stampfarbeiten konstruirt worden ist. Fraglich bleibt es 
freilich, ob eine solche aus guter Asphaltmastix und Steinen gefertigte 
Strasse billiger wird ab eine Gussasphaltstrasse auf Betonunterlage. 
Dies dürfte kaum der Fall sein, der einzige Vorteil aber, [das Län- 
genge&Ue wegen der grösseren Sicherheit- der Pferde auf solcher' 
Bahn vergrössem zu können, wird durch den Nachteil, dass die Ab- 
nutzimg eine grössere und die Unterhaltung eine teurere ist, reichlich' 
aufgewogen. 

Verfasser ist. deshalb geneigt, den Asphalt-Beton-Strassen nur 
dann das Wort zu reden, wenn Surrogate des Asphaltes dabei in 
geschickter Weise Verwendung finden, also eine erhebliche Reduktion 
des Neubau-Preises erzielt wird. Dergleichen Strassen aber, [der 
Name «Asphalt-Beton-Strasse» trifft hier nicht mehr recht zu, «Pech- 
Macadam» wäre die richtigere Bezeichnung] erfahren z. Z. nicht 
aiinähemd diejenige Berücksichtigung, welche dieselben dort, wo es 
sich um geringen und leichten Verkehr handelt, wo das Gerassel ' 
des Steinpflasters nicht gewünscht und auch der abwechselnde Staub 
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und Schmutz der gewöhnlichen Chaussee nicht gern gesehen ist, 
wohl verdienen dürften. 

Auch Fusswege sind in London mehrfach in einer einheitlichen 
Mischung von Teer, Sand und Steinen gefertigt worden; auch sie 
haben sich, sofei'ii ein Pechzusatz fehlte, nicht bewährt. Sie wurden 
im Sommer weich und der Teer schwitzte aus. 

Neuerdings breitet man dort zur Herstellung von Fusswegen 
zunächst grössere Steinbrocken aus, auf welche ein Überzug von Teer 
und Pech-Mischung gebracht wird, der nach dem Erkalten eine feste 
Lagerung der Steine bewirkt. Darauf kommt eine Lage von Teer und 
grobem Kiese und eine letzte Lage von Teer und feinem Sande, 
wobei dem Teer wohl stets ein Pechzusatz gegeben wird, um jenes 
Aufweichen im Sommer zu verhindern. Diese Fussweg-Construktion 
soll sich gut bewähren und eine feste, dauerhafte und reinliche Bahn 
liefern. Aussergewöhnlich starkem Fussgfinger-Yerkehre vermögen 
solche Compositionen gleichwohl nicht zu widerstehen. 



Der Staiiipf-lsplal aof Falrshsscn und Fiissivp, 

Während bei Herstellung der gewöhnlichen Gussasphaltarbeiten 
aus den Mastixbroden und Kies eine dickbreiige schwarze Gussmasse 
gefertigt wird, welche man auf der Betonunterlage der Strasse aus- 
gebreitet, benutzt man zur Herstellung des Stampfasphaltes den reinen 
bituminösen Kalkstein ohne sonstige Beimischungen, indem man 
durch Zerkleinerung desselben ein chokoladenbraunes Pulver fertigt, 
welches in erwärmtem Zustande auf der Betonunterlage ausgebreitet 
und durch Walzen und Stampfen auf ein geringeres Volumen zu- 
sammengepresst wird. 



a. Apparate zor Erwirmg des Polren. 

über die älteren und neueren Methoden der Herstellung des 
Pulvers aus dem Asphaltsteine, femer über die Mischung von Pulver 
verschiedenartigen Bitumengehaltes und die Wiederverwendung alten, 
beim Strassenaufbruch, gewonnenen Stampfasphaltes bei neuen Stampf- 
arbeiten ist bereits bei den «Rohmaterialien» alles Erforderliche ge- 
sagt worden, so dass, wenn zunächst von den Apparaten gesprochen 
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werden soll, hier nur noch von denjenigen Apparaten die Rede sein 
kann, welche hei der weiteren Vorbereitung des fertigen Pulvers 
behufs Verwendung auf der Strasse Anwendung finden. Es handelt 
sich da um ein Erwärmen des Pulvers, um die ihm innewohnende 
Feuchtigkeit auszutreiben. Der frisch gebrochene Asphaltstein ent- 
hält Bergfeuchtigkeit, welche beim Pulverisieren nicht verloren geht ; 
um die Beseitigung dieser Feuchtigkeit handelt es sich vorzugs- 
weise bei der Operation. 

Wird der Asphaistein als Pulver verschickt, so kann derselbe 
wohl ausserdem noch während des Transportes und auf dem Lager- 
plätze am Verwendungsorte durch B;egen nass werden. Diese nach- 
trägliche Annässung spricht aber weniger mit, da B.egen in einen 
Haufen Asphaltpulver wenig oder gar nicht eindringt. Die Beseiti- 
gung der dem Asphaltsteine resp. Asphaltpulver «innewohnenden» 
Feuchtigkeit aber ist durchaus notwendig, weil das Pulver sich nur in 
ganz trockenem Zustande durch Walzen oder Stampfen zu einem 
einheitlichen steiuartigen Körper in erforderlicher Weise zusammen- 
fressen lässt. Um die Arbeit des Erwärmens in möglichst kurzer 
Zeit zu beenden, pflegt man mit der Steigerung der Temparatur 
so weit zu gehen, als dies irgend möglich ist, ohne Gefahr zu laufen, 
mit dem Wasser auch das Bitumen auszutreiben. Diese Gefahr ist 
nun bei den verschiedenen Asphaltarten ungleich gross. Seyssel 
enthält beispielsweise so wenig Bitumen, dass mit grösster Vorsicht 
zu verfahren ist, damit nicht beim Erwärmen Bitumen entweicht, 
wahrend Val de Travers meist so reichlich Bitumen hat, dass man 
goin etwas davon los wird. Der sicilianische Asphalt, dessen Bitu- 
mengehalt an Mastix erinnert [siehe hierüber Seite 58] verträgt nur 
eine geringe Erwärmung. Die Behandlung der Stofie muss daher 
eine ungleiche sein und hat mit grösster Vorsicht zu geschehen, 
während man sich durchweg gleichartiger Apparate dazu bedienen 
kann. Besser wäre es vielleicht, um die Gefahr der Überhitzung 
ganz zu beseitigen, das Erwärmen längere Zeit hindurch und bei 
niedrigerer Temperatur als jetzt üblich vorzunehmen, die Gefahr des 
sogenannten Verbrennens der Masse, d. h. des Austreibens schwer- 
flüchtiger Öle aber dadurch zu beseitigen, dass die Erwärmung mittels 
•überhitzten Wasserdampfes» geschieht. 

Man hat meist die Form der gewöhnlichen um eine horizontale 
Achse drehenden Cafleetrommel im Grossen nachgeahmt und damit einen 
für diesen Zweck recht brauchbaren Apparat geliefert. Man pflegt 
den Tronmieln 1,5 — 2,0 m Durchmesser und auch 1,5 — 2,0 m Länge 
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zu geben und, je nach der Grösse, Lange und Durchmesser gleich 
zu wählen. Diese Trommeln fius Blech und Winkeleisen genietet, 
rotieren, wie gesagt, um eine horizontale Achse; die Bewegung ist 
eine sehr langsame; man kann etwa 2 Umdrehungen pro Minute 
rechnen. Die Drehung erfolgt, sofern man nur einen kleineren Appa- 
rat in Thätigkeit hat, durch Kurbelbetrieb mit der Hand, bei irgend- 
wie grösserer Arbeitsleistung pro Tag müssen dagegen mehrere 
grosse Apparate zugleich arbeiten, indem dann einer nach dem anderen 
gefüllt, erhitzt und entleert wird; alsdann pflegt eine Locomobile 
die Trommeln in die langsam drehende Bewegung zu versetzen. 

Während der Drehung wird die Trommel, welche innerhalb 
einer zweiten grösseren Blechtrommel schwebt, von unten her gleich- 
massig und vorsichtig erwärmt, was durch Holz- oder Braunkoh- 
len-Feuerung geschieht. Jetzt pflegt man für das Einfüllen, Erwär- 
men und Herausschaffen einer Ladung, sofern der Apparat vorher 
schon angewärmt war, je nach der Grösse und guten Einrichtung des 
Apparates, sowie je nach dem Wetter 1 — 2Va Stunde zu rechnen; 
die erste Füllung Morgens dauert ca. Vi Stunde länger. 

Auch hierbei ist Übung erforderlich, da die Zeit des Erwärmens 
bei demselben Materiale je nach der Witterung, der Feuchtigkeit des 
Pulvers, und der Art des Heizens verschieden zu bemessen ist ; in ta- 
bellarischer Form wird daher über jeden Apparat Buch geführt, d. h. 
die Zeit des Füllens, Anheizens und Entleerens vom Morgen bis 
zum Abend genau notirt. Man pflegt die Temperatur in den Kesseln 
auf 90 — 150® Celsius zu halten und unterbricht die Erhitzung, 
sobald bituminöse Dämpfe zu entweichen beginnen. Travers 
Pulver pflegt man bis auf 130 höchstens 150 Grad zu erwärmen, 
Seyssel Pulver dagegen auf 110 — 120 Grad zu halten. Die Tempe- 
ratur wird durch gewöhnliche Quecksilber Thermometer, welche ver- 
suchsweise von Zeit zu Zeit in das Pulver getaucht werden, festgestellt. 
Der sicilianische Asphalt darf etwa nur auf 90® erwärmt werden. 

In den beigefügten Abbildungen sind einerseits die zuerst von der 
compagnie gönörale des asphaltes in Paris, anderseits die zuerst von der 
Val de Travers Paving Company in London construirten Apparate 
dargestellt. Die Pariser Apparate werden von der Seite her beschickt 
und in überaus bequemer Art dadurch entleert, dass die ganze Heiz- 
vorrichtung, auf Laufrädem und Schienen ruhend, imter der Tronunel 
weggerollt wird, worauf sich die Trommel mit Hülfe von Boden- 
klappen, welche mittels Hebels von aussen her geöfl&iet werden, in 
den darunterstehenden Transportwagen entleert, 
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Bei den englischen Apparaten wird das Pulver durch eine in 
der einen lotrechten Seitenwand befindliche Öffnung aus dem Kessel 
auf eine vorgelegte Schüttrinne gezogen, von wo sie in den neben 
dem Apparat stehenden Transportwagen gelangt. Das Beschicken 
der englischen Apparate erfolgt von oben her, mit Hülfe eines in 
die obere Öffnung eingesetzten kastenai'tigen Trichters, der das Durch- 
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fallen von Pulver in den zwischen dem äusseren Mantel und der 
inneren Trommel befindlichen Zwischenraum verhindert. Die Klap- 
pen für die Beschickung und Entleerung sind mit guten Verschlüssen 
versehen, so dass bei sorgsamer Behandlung weder ein Verlust an 
Pulver, noch ein Hineinfallen von Russ oder dergleichen in dasselbe 
zu befürchten ist; auch sind bei stationärem Betriebe meist 
leichte Gerüste vorhanden, auf welche das Pulver in Körben getragen 
und von wo aus es in die Trommel geschüttet wird; da eine Probe 
des Pulvers nur aus dem Kessel entnommen werden kann, nachdem 
derselbe zum Stillstehen gebracht ist, wurde an denjenigen Teil des 
Kessels, welcher bei solchem Stillstande dem Feuer zunächst ausge- 
setzt ist, ein umhüllendes Blech genietet, und somit ein Anbrennen der 
Masse, während der Prüfung der Temperatur des Pulvers etc., verhindert. 

Eine beigefügte Abbildung zeigt den Arbeitsplatz der Neucha- 
tel Asphalte Company in Berlin in seiner bisherigen Gestaltung; 
es ist daraus die Vorder- und Hinteransicht der englischen Heiz- 
trommeln ersichtlich. 

Inzwischen hat eine Neuaufstelluug der Apparate stattgefunden, 
wobei die seitlichen Entleerungsöfihungen in solche Höhe gebracht 
sind, dass das Pulver, ohne gehoben zu werden, aus dem Kessel auf 
einer eisernen Blechrinne direkt in den Transportwagen gezogen 
werden kann ; eine Anordnung, welche die Firma Albert Damcke Co. 
in Berlin, Vertreterin von Pyrimont-Seyssel, schon seit einigen Jah- 
ren getroffen hatte. 

Bei den französischen Apparaten hat man das Pulver, gleiche 
Trommelgrösse vorausgesetzt, etwas weniger hoch zu heben, und die 
Entleerung ist ungleich einfacher. Der Haupt^'orzug dieser französi- 
schen Apparate liegt darin, dass das bei der Erhitzung ausgetriebene 
Wasser ungleich leichter entweichen kann, indem die beiden grossen 
in der Achse der Trommel liegenden Öfl&iungen, von je rot 0,5 m Dui-ch- 
messer, einen freien Luftzug durch die Trommel hindurch ermöglichen, 
währ^d bei dem englischen Apparat der entwickelte Wasserdampf durch 
ganz kleine, nach aussen führende Bohren entweichen muss und 
dafür so wenig Platz findet, dass dies Entweichen zeitweise mit 
heftigem Geräusche, wie beim Abblasen eines Dampfkessels vor sich 
geht. So kann hier viel leichter eine Überhitzung eintreten und 
die englischen Apparate sind daher mit ungleich grösserer Vorsicht 
zu behandeln. Am besten wäre es schon, mittels der Lokomobile, 
welche die Trommeln dreht, einen Ventilator zu bewegen und Luft 
durch die Trommeln hindurch zu treiben, also entweder hindurch- 
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zudrücken oder abzusaugen und die entwickelten Wasserdämpfe mit 
f ortzureissen ; die Praxis würde dabei ergeben, in welcher Masse und 
Geschwindigkeit die Luft am vorteilhaftesten in die Trommeln ge- • 
trieben wird. Dabei wäre es auch leicht einzurichten, dass die dem 
Ventilator zugeführte Luft vorher in einem kleinen Ofen mit Heiz- 
schlange erwärmt, also warme trockene Luft in die Kessel gebracht 
wird um eine Abkühlung des Pulvers durch die eingeblasene Luft 
zu verhüten. Hierfür würde es am besten sein, die Art der Beschickung 
[von oben her] von den englischen Apparaten zu übernehmen, die Ent- 
leerungs-Vorrichtung dagegen nach dem Vorbilde der französischen 
Apparate anzuordnen und die Luft in der Richtung der Achse ein und 
ausblasen zu lassen. Erwähnt sei noch, dass in den Pariser Apparaten ca. 
1500 kg oder ca. 1 cbm lose Masse auf ein Mal bereitet wird, in dem eng- 
lischen Apparate, in der gezeichneten Grösse dagegen 2000 kg. Es 
sind auch kleinere Apparate in Thätigkeit, welche etwa die Hälfte der 
Masse, ca. 750 — 1000 kg fassen. Die grossen Apparate wiegen 
ca. 5000 kg und kosten 3 — 4000 Mark., ausschliesslich aller Hülfs- 
gerüste sowie der Lokomobile und der erforderlichen Wellenleitun- 
gen. Die Anzahl der zur l^^i^t^l^^^g eines bestimmten Arbeitsquan- 
tums, innerhalb bestimmter Zeit erforderlichen Apparate, kann man 
hiernach feststellen, wenn femer noch, in Berücksichtigung gezogen 
wird, dass das specifische Gewicht der fertigen Stampfasphaltdecke 
nach einer vom Verfasser angestellten Untersuchung rot 2,3 beträgt, 
d. h. 1 cbm 2300 kg wiegt. Behufs Anfertigung einer nach der 
Compression 5 cm starken Asphaltdecke, reicht die Füllung des 
grossen englischen Apparats für etwa 18 qm Strassenpflaster aus. 

Früher transportierte man die Apparate zur Verwendungsstelle 
und schöpfte das heisse Pulver direkt aus den Kesseln in Karren, 
in welchen es auf dem Betonbette verkarrt wurde. Die Erfahrung 
aber, dass das Pulver auch bei längerem Transport nur sehr wenig 
an seiner Temperatur verliert, [man hat beispielsweise ohne Scha- 
den Pulver in Paris erwärmt und in Versailles verarbeitet], 
führte zu dem jetzt allgemein üblichen Verfahren, die Appa- 
rate auf dem 'Arbeitsplatze fabrikmässig in Thätigkeit zu setzen und 
das Pulver in gewöhnlichen Kastenwagen zur Verbrauchsstelle zu 
verfahren, höchstens, dass das Pulver im Wageu mit wollenen Decken 
abgedeckt oder der Wagen mit Deckelklappen versehen wird. Man 
hat beobachtet, dass die Temperatur auch bei grösseren Transporten, 
wie sie innerhalb einer grossen Stadt vorkommen, bei kühlem» Wetter 
um höchstens 1 — 2 Grad sinkt, ja man will sogar stellenweise eine 
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Erhöhung der Temperatur wahrgenommen haben, für welche freilich 
eine Erklärung nicht ohne Weiteres gegeben werden kann. 

Die Grösse der Wagen wird am besten von der Grösse der 
Heiztrommeln derartig abhängig gemacht, dass der einzelne Wagen 
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den Inhalt einer Heiztrommel aufzunehmen vermag. Da 1 cbm 

Pulver in losem Zustande ca 1500 kg wiegt, muss ein Wagen zur 

2000 
Aufeiahme einer Kesselfüllung der englischen Apparate r^^ = 1,3 — 

1,5 cbm Fassungsraum haben. Beim Transporte findet freilich schon^ 
durch die Erschütterung eine Kompression statt, so dass dos Gewicht 
eines Kubikmeters Masse ganz erheblich steigt und das Volumen 
sich entsprechend vermindert. Aus diesem Grunde ist auch auf gute 
Federung der Transportwagen Wert zu legen. 

Zuweilen kommen kleinere Stampfarbeiten vor, für welche die 
Inbetriebstellung einer grossen Heiztrommel nicht lohnen oder wobei 
das nur geringe Quantum heissen Pulvers auf dem Transporte in un- 
zulässiger Weise abkühlen würde; auch sei hier an kleinere, plötz- 
lich erforderliche Reparatur- Arbeiten oder Ausführungen geringen Um- 
fanges an Orten erinnert, an welchen keine Heiztrommeln vorhanden 
sind. Für solche Fälle ist es erwünscht einfachere Vorrichtungen 
zur Erhitzung des Pulver in Form flacher Muldenkessel oder Darren 
zur Hand zu haben. 

Die Benutzung solches Kessels auf der Baustelle, ist aus der 
beigefügten Abbildung zu ersehen. Der horizontal liegende flache Mul- 
denkessel, mit schrägliegendem zum Schornstein hochsteigenden Feuer- 
raume darunter, ruht entweder auf festen Stützen, so dass er zum Trans- 
porte auf einen Wagen geladen werden muss, oder auch auf Rädern. 

Die Anordnung eines solchen auf Rädern ruhenden Apparates 
geht aus den gleichfalls beigefügten Profilzeichnungen hervor. 
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Frofilzeichntmgen einer Asphaltdarre* 
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Das Gegenschlagen der Flamme gegen die Unterfläche des 
Kessels wird durch ein Schutzblech im Heizraume verhindert. 
Während des Anheizens wird das Pulver unausgesetzt mit der Schau- 
fel gewendet-, um sowohl das Überhitzen der untersten Teile zu ver- 
meiden, als auch das Entweichen des sich entwickelnden Wasser- 
dampfes zu erleichtem, Manipulationen deren Zweck bei den grossen 
Apparaten in voUkommnerer Weise durch das Drehen der Trommel 
erreicht wird. 

Die englische Limmer- Asphalt-Gesellschaft erhitzt den zu ihren 
Stampfarbeiten in Berlin verwendeten sicilianischen Asphalt durchweg 
auf grossen feststehenden Darren. 

Ii. HerstellflDg der Decke. 

Bei den Gussasphaltstrassen wird die Stärke der Decke wesent- 
lich mit Rücksicht auf die Abnutzung derselben bestimmt, sowohl 
bei Fahrdämmen als auh bei Fusswegen. Dies ist bei. Stampfasphalt- 
strassen in ungleich geringerem Masse der Fall; die Gussasphalt- 
decke gewöhnlicher Construktion nutzt sich in Folge der darin ent- 
haltenen, beim Schmelzen beigemischten Sandteile, welche von der 
Oberfläche losbrökeln, in stärkerem Masse ab, als die Stampfasphalt- 
decke. 

Der Stampfasphalt seinerseits hat zwar die Eigentümlichkeit, 
sich unter dem Verkehr in dor ersten Zeit noch weitergehend zu- 
sammenzudrücken, dies besonders auf Fahrdämmen unter den scharfen 
Schlägen der Pferdehufe und der ßadpressung schwerer Lastwagen; 
der Stampfasphalt verliert daher in der ersten Zeit anscheinend sogar 
mehr an Masse als der Gussasphalt; genaue Beobachtungen haben 
aber ergeben, dass sein specifisches Gewicht sich dabei hebt, dass es 
sich also wirklich um eine nachträgliche Compression, nicht um 
eine Verminderung der Masse handelt. Der sicilianische Stampf- As- 
phalt, welcher seiner ganzen Zusammensetzung und seinem Bitumen- 
Gehalte nach mehr an Guss- als an Stampfasphalt erinnert, scheint 
diese nachträgliche Kompression in geringerem Masse als die sonst 
zu Stampfarbeit verwendeten Asphalte, insbesondere als die von Sey- 
ssel und dem Val de Travers auszuführen. 

Die Asphaltgesellschaften gingen früher soweit, zu behaupten, 
dass eine Abnutzung der Stampfasphaltstrassen überhaupt nicht statt- 
finde; davon kann natürlich nicht die Rede sein, denn der härtere 
Huf des Pferdes, namentlich die gestählten Stollen im Winter, müssen 
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eine Abnutzung derweicheren bituminösen Kalksteinmasse herbeiführen. 
Gleichwohl ist die Abnutzung nur gering. 

Zur Vergleichung und eventuellen weitergehenden Untersuchung 
der Abnutzung und nachträglichen Kompression von Asphaltstraasen 
seien hier folgende Ergebnisse mitgeteilt: 

In Paris will man in der Rue Berg^re beobachtet haben, dass 
die Stampfasphaltfläche in 15 Jahren zwar 15%, an Stärke, aber 
nur 5Vo an Gewicht verloren hat. Hierbei ist jedoch zu bemerken, 
dass die Rue Berg^re diurchaus nicht zu den lebhaften Strassen in 
Paris gerechnet werden kann. 

Tabelle über den Verlust an Stärke von Asphaltstraasen in der City 
von London, ermittelt 1873. 



Örtlichkeit. 



1. 
2. 
3. 

4. 
5. 
6. 



Stampfasphalt von Val de Travers: 



Poultry 

Cheapside . . . . 
Alte und neue Broad- 

Street 

Queen Street . . . 
Moorgate Street . . 
Threadneedle Street . 



Fuhrwerke in 

12 Stand, pro 

1 m Strassen- 

breite. 



Alter der 

betreifenden 

Aspbaltiemng 



Verlust an Stärke 



im Ganzen 
cm 



pro Jahr 
cm 



1200 
1000 

350 
500 
625 
475 



2 J. 2»/4 M. 
2 J. 2»A M. 

IJ.IIV4M. 
1 J. 10 M. 
1 J. 67, M. 
1 J. 2V4 M. 



0,95 "li90 
0„4 



0, 



19 



■^)90 

0,„ 



0,« 
0,«. 

0,u 



daher ein Durchschnitt j 



690 



1 J. 98/4 M. 



ca. 

1 



Lombard Street 



Gussasphalt von Limmer. 
. .| 500 |1 J. 9V2 M.| 



)00 



0,39 



ca. 
0.50 



0. 



>80 



Die Abnahme an der Stärke des Gussasphaltes in Lombard 
Street ist fast ganz auf die Abnutzung der Fläche durch Verkehr 
zu schieben, während die erheblich grössere Abnahme an Stärke bei 
den Stampfasphaltfiächen fast ausschliesslich Folge der nachträglichen 
Kompression des Materials ist, die sich in den ersten Jahren nach 
Eröffnung der Straase zeigt. 

Diese nachträgliche Kompression des Stampfasphaltes, welche 
um so stärker auftreten wird, je weniger kräftig die Fläche beim 
Stampfen geschlagen worden war, erfolgt, wie bereits angedeutet, 
nicht gleichmässig, sondern leider, bei dem bisherigen Stampfver- 
fahren häufig unter einer sehr lästigen Wellenbildimg an der Ober- 
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fläche. Dabei kann schliesslich der Beton blossgelegt werden, sofern 
die Masse vorher zu. dünn war; man darf die Decke daher nicht in 
zu geringer Stärke ausführen; eine zu grosse Stärke ist aber auch 
nicht gut, weil dabei sowohl das Stampfen erschwert, als auch die 
WeUenbildung vergrössert wird. Die Stärke der fertig komprimierten 
Stampfaflphaltschicht wird für Fahrdämme daher meist zu 4 — ^5 cm, für 
Fusswege zu 2 — 2,5 cm angenommen; bei Durchfahrten durch Häuser, 
asphaltierten Höfen und Ähnlichem pflegt man etwa 3 cm Stärke 
zu wählen. 

Die Feinheit des zu Stampfarbeiten zu verwendenden Pulvers 
dürfte von dem Bitumengehalte desselben abhängig zu machen sein. 
Mageres Pulver groben Korns komprimiert sich nur schwer imter den 
Stampfen und bleibt daher leicht porös, ein Zustand der wegen der 
Gefahr, dass solche Strasse durch eindringende Feuchtigkeit zerstört 
werden kann, durchaus vermieden werden muss. Fettes Pulver ander- 
seits giebt bei heisser Sommert^mperatur den Pressungen und Schlägen 
der Räder xmd Hufe um so eher nach, je weniger Halt die Kalk- 
steinteilchen an einander finden ; dieser Halt dürfte am ehesten noch 
durch ein grobes Korn zu erreichen sein; hiemach lässt sich die 
Regel aufstellen, dass mageres Pulver nach Möglichkeit fein, fetteres 
Pulver dagegen grob im Korn sein kann, und es stimmt hiermit die 
Beobachtung übeYein, dass die in Berlin aus dem grobkörnigen sici- 
lianischen Asphalte von Ragusa gefertigten Strassen, relativ wenig 
nachkomprimieren, obgleich das Pulver nach einer kürzlich im La- 
boratorium der Technischen Hochschule Berlin gefertigten Analyse, 
entgegen den auf Seite 17 gemachten Angaben, 19o/q Bitumengehalt 
hat. [Siehe hierüber Näheres unter den Berichtigungen am Schlüsse 
des ersten Abschnittes.] 

Das Legen des Pulvers geschieht nun in folgender Weise : 
Das heisse Pulver wird mit Karren auf die Betonunterlage, über 
deren Erfordernisse eingehend gesprochen worden ist, verteilt und 
in möglichst gleichmässiger Stärke ausgebreitet; hierbei ist darauf 
zu achten, dass alle etwa vorgefundenen fremden Stoffe, wie Holz- 
splitter, Kohlenteilchen, Papierstückchen etc., welche beim Transporte 
in das Pulver geraten sein können, schnell und sorgfältig entfernt 
werden. Hat schon das kalte Pulver die Neigung, ähnlich dem 
Schnee bei Tauwetter, zusammen äu ballen und sich zu verdichten, 
so teilt das heisse Pulver diese Eigenschaft in erhöhtem Mase. 
Es ist daher schwierig dasselbe so gleichmössig auszubreiten, dass 
pro Quadrateinheit der Betonfläche gleichviel Masse liegt. Früher 
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geschah dies dadurch, dass man die Masse mittels einer eisernen 
Harke durchharkte und ihr dabei gleichmässige Stärke gab, die Höhe 
der Schicht durch ein langes aufgelegtes Richtscheit prüfend. Seit 
einigen Jahren ist hierfür allgemein ein von dem Berliner Vertreter der 
Neuchatel Asphalte Company Mr. Louth konstruirtes Instrument ein- 
geführt worden, welches Richtscheit und Abziehlatte zugleich ist. 
Die Abbildung, welche zugleich eine noch zu besprechende dem Verfasser 
patentierte Stampfmaschine zeigt, erläutert seine Beschaffenheit. Die 
Strasse wird, nach dem seitherigen Verfahren in 6 — 6 m breiten, quer zur 
Strassenrichtung laufenden Streifen hergestellt; das in entsprechender 
Länge gefertigte Richtscheit ruht auf kleinen Laufrädem, welche sich 
einerseits auf dem Rande des vorher gefertigten Asphaltstreifens, ander- 
seits auf einer Bohle bewegen, die, auf das Betonbett gelegt, mit 
eisernen Nägeln darauf befestigt, zugleich die Begrenzung des in 
Arbeit genommenen neuen Strassenstreifens bildet. 

Die einzelnen Streifen setzen sich mit lotrechter Fläche an 
einander, doch wird der Rand des fertigen Streifens wöhl, sofern er 
schon zu sehr erkaltet ist, behufs Erwärmung, mit heissem Pulver 
beschüttet und aufgeweicht, oder an der Stossfläche mit einer Stahl- 
bürste gerieben, um innige Verbindung der Teile zu erreichen. Aus 
gleichem Grunde deckt man auch während der eintretenden Pausen 
insbesondere bei kühlem Wetter den Rand des zuletzt gefertigten 
Streifens mit wollenen Decken ab, um die Abkühlung zu erschweren 
und den besseren Anschluss der Streifen an einander zu erreichen. 
Das Richtscheit wird, wie gesagt, quer zur Strassenrichtung von 
Fussweg zu Fussweg geschoben imd streicht dabei mit Hülfe einer 
an ihm seitlich befestigten lotrechten Eisenschiene, einerseits das 
Pidver in ganz gleichmässiger Stärke ab, andererseits diejenigen 
Stellen zeigend, welche zu wenig Pulver erhalten haben und daher 
noch durch Aufstreuen von Material erhöht werden müssen. Der 
Apparat arbeitet sehr gut, doch soll man sich auf ihn nicht zu sehr 
verlassen. Wird nämlich das Pulver vorher in sehr ungleichmässiger 
Stärke ausgeschüttet, so wird man zwar stets im Stande sein, mit 
dem Richtscheit eine gleichmässige Stärke zu erzielen; diejenigen 
Stellen aber, an denen das Pulver zu hoch lag, haben sich durch 
eigenes Gewicht verdichtet, und das Richtscheit wirkt auf sie, indem es 
Masse, über sie hinweg, vor sich herschiebt, noch weiter komprimierend. 
Es ist daher durchaus notwendig, dass die Masse schon vor 
dem Gebrauch des Apparats recht gleichmässig ausgebreitet xmi 
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durch Haxken gelockert wird, damit das Bichtscheit, nur so zu 
sagen, die letzte Hand anlegt und die überschüssigen Teile beseitigt, 
Löon Malo empfiehlt, den Apparat mit Zinken zu versehen, 
einer langgestreckten Harke ähnlich, damit eine Auflockerung der 
schon zu festen Teile erreicht werde. Das Pulver wird in einer 
solchen Schichtstärke geschüttet und abgeglichen, dass die Strasse 
nach dem Stampfen die erforderliche Dicke zeigt. Für die bis jetzt 
übliche Art des Stampfens kann man annehmen, dass die Pulver- 
schicht um etwa 40% stärker sein muss, als die geforderte Dicke der 
fertigen Schicht, dass also eine 7 cm starke Pulverschicht eine 5 cm 
starke Decke liefern wird. Man könnte vorschlagen, das Stampfen 
der Masse durch ein Walzen zu ersetzen, doch ist es bisher nicht 
gelungen, das Zusammenpressen der Masse durch alleinige Verwen- 
dung einer Walze in befriedigender Weise zu erreichen. Bezüg- 
liche Versuche in Paris haben ganz ungünstige Resultate geliefert. 
Die Schwierigkeit liegt darin, dass das heisse Pulver an einer kalten 
Walze festklebt, so dass also eine fortgesetzte Erwärmung der Walze 
notwendig wird. Dies ist aber bei grossen schweren Walzen,' welche 
eine ähnlich starke Kompression erzielen, wie der Schlag der Stampfen, 
nicht leicht zu erreichen. Es könnte sich also nur um ein Nachkompri- 
mieren mit kalter schwerer Walze handeln. Von Pferdewalzen würde 
gar nicht die Bede sein, eine Dampfwalze aber in Thätigkeit zu 
setzen, lohnt nicht, da diä Arbeit, wegen der allmäHgen Abkühlung 
des Pulvers und der Anwendung des Bichtscheits zum Abgleichen, 
nur in schmalen Streifen ausgeführt werden kann, die Walze daher, 
wenn es wirklich gelingen sollte, sie anzuwärmen in sehr umständ- 
licher Weise auf wenige Meter Länge hin und her fahren müsste. 
Es würde nirgends angebracht sein, den teueren Apparat einer Dampf- 
walze speciell für diese Arbeit zu beschaffen; die Verwendung ge- 
wöhnlicher Chaussee Dampfwalzen aber schliesst • sich deshalb aus, 
weil dieselben sich ungleichmässig abnützen und rauh werden und man 
mit ihnen daher nicht die für Asphaltstrassen nötige Ebenheit der 
Bahn zu erzielen vermag. Bei Fusswegabdeckungen wird man sich 
dag^n eher mit Walzarbeit begnügen können, da die festzuwalzende 
Schicht dünn ist und die Hacken der Stiefel die Fläche nicht an- 
nähernd so heftig angreifen wie die Stollen der Pferde, also ein 
gleich hoher Grad der Zusammenpressung, hier wie dort, nicht er- 
forderlich ist. Bei Fahrdammabdeckungen zieht mau aus den angege- 
benen Gründen allgemein ein Stampfen dem Walzen vor und be- 
gnügt sich damit, nur die erste Arbeit des Zusammendrückens der 
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Kasse mit einer Walze auszufahren. An Stelle einer einheitliclien 
Wal^e ist in Paris zur Erhöhung des die Strasse treffenden Druckes 
ein Apparat in Anwendung gebracht, der aus einer grösseren Zahl 
unmittelbar nebeneinanderstehender auf eine gemeinschaftliche Achse 
aufgeschobener Räder besteht. Der Apparat ist nicht heizbar, daher 
nur zum Nachkomprimieren geeignet. — Die jetzt gebräuchliche 
Walze zum Vorwalzen ist in beigegebenen Abbildungen dargestellt; 
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das vorerwähnte Erhitzen geschieht dtirch einen im Innern aufge- 
hängten Korb fär Koaks oder Holzkohlenfeuenmg; die seitlichen 
Löcher sind nötig, um den Kohlen Luft zuzuführen, im Übrigen 
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eigenÜich rmerwünscht, da leicht Asche oder Kohlenteilchen her- 
ausfallen und in das Asphaltpulver geraten können. Es möchte sich 
empfehlen, eine Art Schutzblech oder, um den Luftzug nicht zu 
hindern, Schutzsieb seitlich an der Walze zu befestigen, um das 
Herausfallen von Kohlen, zu verhindern. Das Sieb mtisste, um 
das Feuer schüren zu können, leicht abnehmbar sein, und, um das 
Durchbrennen zu verzögern, aus Kupferblech oder Kupferdraht ge- 
fertigt sein. Die Walze ist an den Eändem etwas abgeschrägt oder 
gerundet, damit sie nicht zu sehr in das Pulver einschneidet. Eine 
kleine Stahlbürste, am Zuggatter befestigt, und je nach dem Grade 
der Abnutzung mittels Stellschrauben oder auch eines Contrege- 
wichts an die Walze angedrückt, reinigt dieselbe von . kleinen -an- 
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haftenden Asphaltteilchen, wie aus der beigeftigten Constniktion&- 
Zeichnung ersichtlich ist. Ihr Eigengewicht kann zu ca. 300 kg 
ohne Belastung durch das Feuerungs-Material angenommen werden; 
der Preis stellt sich auf etwa 70 Mark pro 100 kg. Die Arbeiter, 
welche die Walze auf das weiche Pulver hinaufschieben, «bevor» sie 
darauf treten, müssen vorsichtig sein, dass sie dasselbe nicht mit den 
Fassen verschieben ; sie tragen daher grosse weiche Filzschuhe. Ein 
Wenden der Walze auf der weichen Masse ist zu vermeiden. Man 
beginnt mit dem Walzen an der einen Trottoirkante, überfidirt dort 
in der Längsrichtung der Strasse den in Arbeit befindlichen Streifen, 
beim jedesmaligen Hin- imd Herfahren nur wenige Centimeter seit- 
wärts rückend, damit die Walze ihrer Breite nach hauptsächlich das 
schon ein Mal Gewalzte nochmals überf^rt und nochmals zusammen- 
presst, nur seitlich einen schmalen Streifen losen Pulvers mitfassend. 
Hierdurch wird ein erheblich gleichmässigeres Andrücken erreicht, 
als wenn man mit der ganzen Walzenbreite auf loses Pulver übergeht 
Nachdem die Masse durch die Walze vorsichtig und sorgsam 
angedrückt wurde, beginnt die Arbeit des Stampfens. Man pflegt 
runde, selten rechteckige Stampfen von ca. 20 kg Gewicht zu ver- 
wenden, deren Form aus nebenstehender Abbildung ersichtlich 
ist; die Stampfe selbst ist aus Gusseisen, der Stiel aus Schmiede- 
eisen, eventuell aus den Enden gezogener eiserner Rohre, der 
Griff aus Holz gefertigt. Letzterer, aus hartem Holze bestehend, 
muss sauber abgedreht und abgeschmirgelt sein, da die Leute sich 
sonst bei der Arbeit die Hände beschädigen.' Mit diesen Stampfen, 
und zwar kolonnenweise, 5 — 10 Stampfen nebeneinander, wird die 
noch weiche imd wai-me Masse zuerst vorsichtig, allmälig kräftiger 
abgestampft, und zwar die in Arbeit befindliche Strecke zuerst durch- 
weg in geringerem Masse geschlagen, dann von neuem begonnen und 
so die Schichtstärke allmälig vermindert. Bei kaltem Wetter kühlt 
das auf dem kalten Beton liegende Pulver natürlich schneller ab als 
bei warmem Wetter, weshalb die Arbeit des Stampfens in ersterem 
Falle mehr beschleunigt werden muss. Auch bei dieser Stampfarbeit 
ist Übung unerlässlich, da leicht Unebenheiten entstehen. InsbesoB- 
dere ist es wichtig, die, an der Unterfläche übrigens völlig ebene, nur 
am Bande abgerundete Stampfe lotrecht fallen zu lassen, damit die 
Fläche nicht ungleichmössig getroffen wird. Sind Unebenheiten 
durch Auflegen eines Lineals ermittelt, so muss durch Nachstampfen 
der zu hoch stehenden Teile oder durch AuflEÜllung von Pulver 
nai^hg^holfen werden, 
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Die vorbeschriebene Art des Betriebes, das Pulver auf der 
Strasse zunächst mittels des sogenannten «Richtscheites» in gleich, 
massiger Schichtstärke abzugleichen und alsdann mit der Walze an* 



Digitized by 



Google 



128 

zudrücken, bevor die Masse gestampft wird, wurde zuerst von dem 
Berliner Vertreter der Neuchatel Asphalte Company Herrn Louth 
eingeführt; die anderen in Berlin arbeitenden Unternehmer haben 
dieselbe übernommen, während sie auffallender Weise weder in London 
noch in Paris bisher nachgeahmt wurde. 

Mit diesen Stampfen wird die Arbeit bei sorgsamer Be- 
handlung gut verrichtet, soweit es eben möglich ist, eine Compres- 
sion der Asphaltmasse durch Anheben und Fallenlassen von 20 kg 
schweren Stampfen mit Handarbeit zu erzielen. 

Der seitliche Anschluss an gerade Linien^ sei es an die Bord- 
schwelle des Fussweges oder an die Grenze der bereits gefertigten, 
gradlinig begrenzten Strecke oder aber der Anschluss an die Bohle, 
welche die in Arbeit befindliche Fläche gegen den noch unbedeckten 
Beton begrenzt, [dieselbe Bohle, auf welcher sich die Laufräder des 
einen Endes des oben beschriebenen Richtscheites bewegen] dieser 
seitliche Anschluss ist mit runden Stampfen schlecht auszuführen, 
weshalb man sich fiir diesen Zweck einer besonderen Stampfe mit 
rechteckiger Fussplatte im Gewicht von ca. 10 kg bedient; die Fuss- 
platte ist etwa 22 cm. lang und 5 cm breit; man pflegt die Umgren- 
zungslinien mit Hülfe dieser Stampfen zuerst festzuschlagen und 
dann mit den anderen Stampfen von der äusseren Begrenzungslinie 
nach der Mitte hin vorzurücken. Das Eisen dient auch zur Befes- 
tigung der Anschlussfugen zwischen den einzelnen naeh einander 
gefertigten Straseenstreifen und wird daher gewöhnlich «Fugeisen» 
genannt. 

Für diese runden und eckigen Stampfen gilt dasselbe, was bei 
dem Gebrauch der Walzen zu bemerken war, bezüglich einer not- 
wendigen Anwärmung der Utensilien vor und während der Arbeit. 
Schlägt man, namentlich beim Beginn des Stampfens mit kalten 
Eisen, so haften Teilchen des Pulvers, besonders dann an denselben, 
wenn man die Stampfen kurze Zeit auf dem Asphalte stehen lässt; 
kalte Eisen würden ausserdem die Abkühlung der StampfQäche be- 
schleimigen helfen, Auf diese etwa eintretende Abkühlung des 
Asphaltes kommt es aber weniger an; die Erwärmung der Stam- 
pfen geschieht fast allein wegen jenes Anhaftens der Masse an kal- 
tem Eisen. 

Man pflegt offenes Coaksfeuer für ihre Erwärmung zu benutzen, 
und läast die Eiden so heiss werden, wie dies auf solchem offenen 
Feuer eben möglich ist. Eine grössere Erhitzung wäre namentlich 
bei magerem Pulver, nicht zu empfehlen, da das Bitumen der ober- 
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sten Decke unter glühenden Stampfen als weisser Baueh, zuweilen 
sogar unter Flammenbildung entweicht. [Dass übrigens sonst As- 
phalt an sich brennbar sei, und dass die Franzosen, wie behauptet, 
im Jahre 1870 den Strassenasphalt von Paris als Brennmaterial be- 
nutzt hätten, ist nicht zutreffend.] Da die Stampfarbeit möglichst 
ohne Unterbrechung fortschreiten muss, wird es erforderlich, doppelte 
Garnitur an Stampfen zu halten, sonst würden die Arbeiter auf die 
Erhitzung der bei der Arbeit abgekühlten Stampfen warten müssen. 
Unzulässig ist es, die Stampfen mit Coaks derartig zu umhüllen, 
dass sie «rothglühend» werden, da man den Asphalt damit verbrennt. 

Wurde die Arbeit des Stampfens auf beschriebene Art beendet, 
dann bleibt die Fläche, welche noch eine gewisse Bauheit zeigt, zu 
glätten; auch sind die kleinen, für das Auge kaum erkennbaren 
Löcher und Bisse der Decke abzudichten. Zu diesem Zwecke wird 
die Fläche mittels eines fast zum Glühen erhitzten Bügeleisens im 
Gewichte von etwa 25 kg langsam gerieben. Die Platte dieses unten 
gerundeten Eisens ist etwa 33 cm lang, 13 cm breit und 6 cm stark, 
der schräg hochlaufende Stiel xnit oberem Holzgriff etwa 1,3 m lang. 

Das heisse Eisen bringt das der Oberfläche zunächst befindliche 
Bitumen der Asphaltschicht zum Schmelzen, dasselbe beim Hin- und 
•Herreiben in die kleinen Vertiefungen drückend, zugleich auch et- 
waige Vorsprünge beseitigend und der ganzen Fläche eine dunklere 
dem Polysanderholze ähnliche Färbung gebend. 

Hiermit ist die Arbeit beendet und bedarf die Fläche nur noch 
der vollständigen Abkühlung, welche je nach der Witterung schneller 
oder langsamer, jedenfalls im Läufe eines halben Tages erfolgt, um 
sodann dem Verkehre freigegeben zu werden. Fürchtet man in den 
ersten Tagen des Verkehrs zu grosse Glätte, so überstreut man die 
Fläche wohl kurz nach Beendigung des vorbeschriebenen Abbügelns, 
während sie noch warm ist, mit ganz feinem Sande und lässt die 
Handwalze darüber gehen. Ein ausreichender Grund für diese Maaae- 
regel ist aber kaum vorhanden. Durch die polysanderartige Färbung der 
neugefertigten Fläche ist eine Stampfasphaltfläche von der schwarzen 
Gussasphaltfläche sehr leicht zu unterscheiden. Später zeigt die 
Strasse bei trockenem Wetter, teils in Folge einer geringen Verflüch- 
tignng des obersten Bitumens, teils vielleicht durch eine Art von 
Auslaugung der Kalksteinteilchen, eine dem Auge sehr gefUlige 
hellgraue Farbe. In geringerem Maasse bleicht auch die Gnssas- 
phaltfläche aus, doch vermag das geübte Auge auch bei trockenem 
Wetter beide Oonstruktionen leicht von einander zu unterscheiden, 
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Sobald die Flächen nass werden, ist der Unterscliied in der Färbimg 
ebenso anffiOlig, wie bei neu hergestellten Bahnen; nnr der siciliar 
nische Asphalt ähnelt in seiner dunklen Färbung dem Gussasphalte. 

Man könnte zweifelhaft sein, ob schwere Lasten beim Passie- 
ren einer Asphaltstraßse etwa eine Spur zurücklassen; dies ist im All- 
gemeinen nicht der Fall. So wurde in New-York im Sommer 1876 
festgestellt, dass ein vierrädriger Wagen, welcher einen grossen Kessel 
trug und ein Bruttogewicht von 24 tons hatte, also einen lUddruck 
von 6000 kg, gleichmftssige Verteilung der Last vorausgesetzt, aus- 
übte, keinerlei Eindruck auf einer Asphaltstrasse zurückliess. Ander- 
seits kommt es vor, dass stillstehende Pferde mit Stollenbeschlag 
bei warmem Wetter auf Asphaltstrassen, welche etwas reichlich Bi- 
tumen enthalten, einen Abdruck der Stollen zurücklassen. Gussas- 
phalt zeigt im Sommer zuweilen flache Geleise, Stampfasphalt fast 
niemals; nur auf den bitumenreichen Strassen sicilianischen Asphaltes 
haben Mch solche Geleise bemerkbar gemacht. Tatsache ist aber, 
dass dieselben, wenn der Verkehr nicht etwa, wie in Durchfahrten 
durch Häuser, Thoren oder auf schmalen Brücken stets dieselbe Linie 
der Strasse verfolgt, allmälig wieder verschwinden. 

Erwähnt sei noch, dass auch magere Stampfasphalte im Sommer 
soweit aufweichen, dass man mit dem Federmesser die Asphaltdecke zu 
durchstechen vermag; sobald kälteres Wetter eintritt, erstarrt sie wie- 
der und im Winter vermag kaum der Stahlmeissel in sie einzudringen. 



6. biJUDpiinasciiiDe. 

Das im Vorstehendem beschriebene Verfahren, Asphaltpulver 
mit erwärmten Handstampfen zu comprimieren, leidet an gewissen 
Unvollkommenheiten, welche einen ungünstigen Einfluss auf die 
spätere Erhaltung der Strassen ausüben. Verfasser hat daher im 
Jahre 1881 für Deutschland und die wichtigsten anderen Staaten 
ein Patent [D. R.-P. No. 16422] auf eine in Nachfolgendem be- 
schriebene Stampfmaschine genommen, durch deren Anwendung Vor- 
teile für Neubau und Unterhaltimg der Asphaltstrassen erhofft werden: 
Auch durch Anwendung des vorbeschriebenen Richtscheites, zur Her- 
stellung einer, dem «Maasse» nach, an allen Stellen gleichstarken Pul- 
verschicht, wird nicht erreicht, dass überall auch gleichviel «Masse», 
gleichviel «Gewicht» des Pulvers liegt, insbesondere zeigen diejenigen 
Stellen, woselbst die Karren ausgeschüttet wurden, eine Verdichtung 
dßr Masse, die nur durch sogenanntes Durchharken beseitigt werdenkann. 
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Asphalt-Stampfmaschine. 

Das auf einer Beton-Unterlage ausgebreitete Pulver wurde bisher, 
wie beschrieben, mittels schwerer eiserner Stampfen mit Handbetrieb 
geschlagen und die Stampfen, um ein Haften des Pulvers am kalten 
Eisen zu verhindern, vor der Arbeit und teilweise während derselben 
auf Coaksfeuer erhitzt. Diejenigen Stellen, an welchen das in hoh^m 
Masse plastische Pulver zufällig stärker aufgetragen war, zeigten sich 
bei «gleichmäasiger» Abstampfung als Hügel und die Ebenheit der 
Strasse konnte nur durch vermehrtes Schlagen dieser Stellen erreicht 
werden. Anderseits trieb ein einziger unvor8ichtig9r Schlag die 
vielleicht in richtiger Stärke aufgetragene Masse an einer Stelle zu 
stark zusammen und die entstandene Mulde musste dann durch ent- 
sprechendes Herunterschlagen der umgebenden Fläche oder durch 
Auffüllen von Material — soweit möglich — unsichtbar gemacht 
werden. 

Da nun alle gestampften Asphaltstrassen, wie ebenfalls bereits 
erwähnt, während der ersten Jahre durch den AVagenverkehr in 
grösserem oder geringerem Maasse nachcomprimiert werden, diese 
Compression aber von der bereits entstandenen Dichtigkeit der Masse 
abhängt, so nimmt die Oberfläche bei dem bisherigen Verfahren 
häufig welTenförmige Gestalt an, derart, dass di'e zu stark kompri- 
mierten Stellen als Erhöhungen stehen bleiben. 

Je wellenförmiger aber eine Asphaltstrasse ist, um so stärker 
ist ihre Abnutzung und um so teurer ihre Unterhaltung. Auch be- 
darf solche Strasse bei ihrer Anlage, zur späteren sicheren Abführung 
des Regenwassers, eines stärkeren Gefälles, wodurch wieder die Gefahr 
des seitlichen Gleitens der Pferde erhöht wird. 

Schliesslich ist das bei Handarbeit erreichbare Mass der Com- 
pression abhängig von der Hubkraft des einzelnen Arbeiters, während 
man der Asphaltmasse bei Maschinenarbeit durch Vermehrung des 
«Gewichts» der Stampfen oder der «Hubhöhe» eine ungleich grössere 
Dichtigkeit zu geben und somit die nachträgliche Compression durch 
den Wagenverkehr zu verhindern vermag. 
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Erwähnt sei, dass schon in den Sechziger Jahren Versache 
mit Asphaltstampfniaflchinen in Paris angestellt worden sind, meist 
imter Anwendung von Dampfkraft, dass dieselben aber zu keinem 
brauchbaren Resultate geführt haben, da die durchaus notwendige 
«Gleichartigkeit» der Compression durch sio nicht erreicht worden ist. 

Der construirte Apparat erreicht eine gleichartigere Compression 
des Asphaltpulvers dadurch, dass alle Teile der Strassenfläche — 
waB bei Handarbeit untunlich — «gleich oft» getroffen werden und 
aUe Stampfen «aus gleicher Höhe» herabfallen. Der Apparat zeigt 
daher alle durch ungleichartige Ausbreitung des Pulvers entstande- 
nen Unregelmässigkeiten und zwingt somit die Arbeiter, das Pulver 
gleichmässig zu verteilen. 

Das Pulver wird vor Beginn der Stampfarbeit mittels der be- 
sprochenen geheizten Handwalze überfahren und angedrückt, auch kann 
hierbei das Bügeln der Fläche mittels heisser Bügeleisen, sonst die 
letzte Arbeit, passender vor dem Stampfen stattfinden. Der Appa- 
rat lässt, je nach der Einstellung, grössere oder geringere Hubhöhe 
zu. Er ruht, um jegliche Belastung der noch unfertigen Strasse zu 
vermeiden, auf einem ca. 7 m langen Wagen a, der durch 4 kleine 
Bollen getragen wird. 
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Asphalt-Stampfmaschine. 
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Asplialt-Stampfinaschine. — Grundriss. 

Die in zwei Reihen angeordneten rechteckigen Stampfen h, von je 
20-— 40 kg Gewicht, sind so gegen einander versetzt, d. h. ihre Bändei* 
tibetrdecken sich derartig, daas beim Vorrücken «kein Teil der Strassen- 
bahn nngestampft» bleibt. Die Stampfen werden durch Zahnstangen, 
weldte in nur teilweise gezahnte Bäder eingreifen, gehoben ; das sicher« 
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Eingreifen der Zähne von Zahnstange und Zahnrad wird dadurch 
erreicht, dass kurze, an letzterem befestigte Daumen die Zahnstange 
anheben und so die Zähne ineinander leiten. 

Um das Erhitzen der Stampfen zu vermeiden, haben dieselben 
eine konisch eingepasste und gut verschraubte Unterlage c von 
Hartholz erhalten, welches mit dünnem Stiahlblech bekleidet ist; die 
geringe Fähigkeit des dünnen Stahlblechs und des Holzes, Wärme 
zu leiten, und der Umstand, dass die einzelne Stampfe unmittelbar 
nach dem Fallen durch die kleinen an den Zahnrädern befestigten 
Daumen wieder angehoben wird, ermöglicht die Anwendung unge- 
wärmt er Stampfen. Das Anheben der Stampfen erfolgt durch Kur- 
belbetrieb oder einen anderen geeigneten Motor, Gasmotor, compri- 
mierte Luft oder dergleichen. Bei Kurbelbetrieb stehen die Arbeiter 
auf Trittbrettern d, welche der Maschine angehängt sind. 

Die Vorschiebung der Maschine auf dem langen Wagen geschieht 
selbsttätig unter Anwendung einer Zahnstange e am Wagen a, und 
zwar nur dann« wenn sämmtliche Stampfen angehoben sind. Die 
Stampfen fallen, um eine zu starke Erschütterung der Beton-Unter- 
lage zu vermeiden, nicht gleichzeitig, vielmehr nacheinander in schnel- 
ler Folge und werden, um gleichmässigeren Kraftaufwand zu haben, 
auch nacheinander angehoben. 

Der Apparat kann sowohl beim Neubau als auch bei der Un- 
terhaltung der Asphaltstrassen Anwendung finden. Er wird zum 
Zweck des Transports dadurch fahrbar gemacht, dass gewöhnliche 
Wagenräder und Achsen unter die Träger des langen Wagens a 
geschoben werden. 

Die Skizze auf Seite 121 stellt einen Arbeitsplatz auf der 
Strasse bei Verwendung der Stampfmaschine dar. 

Bei Aufstellimg des Apparates kann man dem bisherigen Brauehe, 
die Strassen in einzelnen Querstreifen fertig zu machen, folgen, oder 
den Straiesendamm in Längsstreifen herstellen. Die Anorduug 
von Längsnähten wird im Allgemeinen bei Asphaltstrassen vermieden; 
die hierbei entstehende eine Längsnaht aber auf Dammmitte ipd die 
zwei weiteren Längsnähte unmittelbar am Fussweg, von deren Not- 
Wendigkeit gesprochen werden wird, scheinen Verfasser unbedenklich 
zu seiU) da die Fahrordnung in grossstädtischen Strassen die Damm- 
mitte freilässt, und auch dicht neben der Bordschwelle ein Verkehr 
nicht stattfindet, da femer durch die Maschinenarbeit eine stärkere 
und gleichmässigere Compression beabsichtigt wird, welche das leichte 
Öflhen von Fugen ausschliesst. Auch dürfte ein Vorteil darin zu 
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suchen sein, dass die sämmtlichen Querfugen fortfallen. Bei der Bei- 
behaltung der bisherigen Arbeits-Methode würde nach Fertigstel- 
lung des einzelnen Querstreifens der Strasse ein vollständiges Um- 
setzen des Apparates erforderlich sein. Während letztere Art 
den Yortheil bietet, dass die Maschine Morgens Aufstellung neh- 
men und ohne Unterbrechung parallel zum Tragrahmen, der quer 
zur Strassenrichtung steht, vorrücken kann; dabei ruht der Trag- 
rahmen einerseits auf einer Längsbohle auf Strassenmitte resp. auf 
der schon fertigen andern Strassenhälfte, anderseits neben der Bord- 
schwelle gleichfalls auf einer Bohle, an deren Stelle hinterher ein 
Asphaltstreifen eingelegt wird. Während bisher eine Asphaltschicht 
von 7 cm Stärke auf 5 cm comprimiert wurde und der Wagen Ver- 
kehr dann eine weitere Compression von ca. 1 cm bewirkte, dürfte es 
mittels der Maschine möglich sein, die Compression beim Neubau 
gleich bis auf 4 cm zu bringen, also das «Nachkomprimieren durch 
den Wagenverkehr, und die Wellenbildung zu vermeiden.» 

Durch die Maschine wird vielleicht Gelegenheit geboten, die 
AusMirung der Stampfasphalt-Strassen im Allgemeinen in anderer 
Art, als bisher üblich, zu bewerkstelligen. Wiederholt nämlich, 
aber stets ohne Erfolg, wurde versucht, das Asphaltpulver in kaltem 
Zustande zusammenzupressen, weil, gerade das schnelle in Folge 
rechtzeitiger Abführung des Transportwagen zur Baustelle, an be- 
stimmte Zeitabschnitte gebundene Erhitzen des Pulvers, wenn nicht 
vorsichtig ausgeführt, ein sogenanntes «Verbrennen» der Masse, d. h. 
das Austreiben schwerflüchtiger Öle herbeiführt und weil der Grund 
für den mangelhaften Bestand vereinzelter Stnussenstrecken gerade, 
in solcher fehlerhaften Erhitzung des Pulvers gesehen wird. 

Es ist nun nicht möglich, kaltes Pidver durch Handstampfen 
bis zu dem erforderlichen Grade der specifischen Dichtigkeit zusam- 
menzuschlagen ; dagegen hat man in Paris wiederholt, im Jahre 
1870 und 1877, versucht, durch schwere Dampfwalzen kaltes Pulver 
zusammenzupressen, aber auch dies ohne Erfolg. Es war nicht mög' 
lieh, Gleichmassigkeit der Verdichtung zu erzielen, ganz besonders 
aber missglückte der Versuch von 1877, bei welchem man das Pul' 
ver durch Besprengen -mittels dünnflüssigen bituminösen Öles für das 
Walzen «geschmeidiger» machen wollte. 

Der Vorschlag des Verfassers geht dahin, das Pulver in den 
Gruben oder in den Städten des Verbrauchs zu geeigneter Zeit^ 
vielleicht im Winter, durch vorsichtiges und langsames Erhitzen 
mittels überhitzten Dampfes oder auf sonst geeignete Art, von der 
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Verarbeitung aufzubewahren, am Tage der Verarbeitung aber das 
Pulver in nur geringem Maasse, d. h. nur soweit zu erwärmen, 
dass es zu lockerem durchbarkbarem Pulver zerfeUt, (etwa 60® Geis.). 
Die Stampfmaschine vermag durch entsprechende Erhöhung des Ge- 
wichtes der Stampfen, durch Vergrösserung der Hubhöhe oder auch 
durch Verkleinerung der Fussfläche der alsdann in noch grösserer 
Zahl anzuordnenden Stampfen, einen derartig kräftigen Schlag auf 
das Pulver auszuüben, dass dasselbe auch bei solcher niedrigeren 
Temperatur in erwünschter Weise verdichtet wird. 

Die Praxis wird lehren, ob und welche Veränderungen an dem 
Apparate noch erforderlich sind. Verfasser sandte eine Zeichnung 
desselben an Herrn Leon Malo, die kompetenteste Persönlickeit auf 
dem Gebiete der Asphaltindustrie und hatte die Freude, den Gegen- 
stand in folgender Art beurteilt zu sehen: «Votre appareil me semble 
§tre dans les bons principes. J'ai toujours ^tö opposö aux pilonneui« 
ä vapeur, donc pleusieurs systömes m^ont ötö pr^entäs, il y a une 
quinzaine d'annöes d'abord, parceque, les coups de pilons n'ayant pas 
tous la m^me force, la compression n*ötait pas r^guli^re. Votre Systeme 
est, Selon moi, basi sur un principe qui est le seul vrai, parceque il 
est le seul qui permette, de donner des coups de pilons d'une puissance 
mathömatiquement ögale, les pilons ayant tous le m@me poids et ^tant 
^ev^ k la mdme hauteur.» 

d. Plätteo «18 StaiDpfasplialt. 

Zuerst hat L. Malo pPatent von Kobin und Malo aus dem 
Jahre 1872] Versuche mit Stampfasphalt-Platten angestellt und in' Paris 
Proben verlegen lassen. Delano machte 1873 die ersten Versuche 
mit heissem Pulver, welches sich zu maschineller Compression besser 
eignet als das grösseren Widerstand leistende kalte Pulver. In Strass- 
bürg sind solche Platten von Lobsann aus ausgeführt und auch in 
Rom wurden schon 1875 auf der Via die Pietra Stampfasphalt-Platten 
verlegt. Viele Städte haben kleine Versuchsstrecken mit solchen 
Platten belegt; zu umfangreicheren Arbeiten ist man bis jetzt nirgends 
gekommen. Die Platten sind als Quadrate von 10 — 40 cm Seiten- 
länge und 4 — 7 cm Stärke gefertigt worden; man hat das Pulver 
bei ihrer Anfertigung teils in kaltem Zustande, teils, nach vorheri- 
ger Erwärmung, einer Pressung bis zu 200 Atmosphären in eisernen 
Formenkasten ausgesetzt und die Platten auf Betonunterlage in einer 
dünnen Sand- oder Asphaltpulver-Schicht verlegt. 
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Im Jabre 1878 wurde F. S. Kahlbetzer in Deutz ein dentsclieB 
Patent [D. R. P. No. 5646] auf die Anfertigung solcher Platten erteilt; 
das Verfahren dieses Fabrikanten weicht nach der Patentschrift von 
dem sonst schon angewendeten Verfahren nicht wesentlich ah. Das 
Pulver wird zur Beseitigung des Wassers in rotierenden Trommeln 
langsam erwärmt und dann in genau abgemessener am besten abge- 
wogener Menge in Presskasten gebracht und auf % bis V« seines 
Volumens verdichtet. 

Wo grössere Arheiten auszuführen sind, wird man voraussicht- 
lich auch fernerhin die Arbeit der Compression auf der Strasse selbst 
vorziehen, weil man mittels der Platten im günstigsten Falle die 
gleiche Ebenheit der Bahn wie bei Stampfarbeit auf der Strasse er- 
reicht, die Versendung der durch Verpackung in Kistchen vor 
Kanten-Beschädigung zu schützenden Platten aber unbequem ist, 
und finanzielle Ersparnisse dabei kaum erreichbar sein werden. Zu 
empfehlen ist dagegen solche Plattenverlegung in den Fällen, wo 
Stampfarheit untunlich wird* also beispielsweise in kleinen Ort- 
schaften oder auf Einzel Gehöften, also an Orten wobin die Utensilien 
des gewöhnlichen Arbeitsbetriebes nur schwer transportiert werden 
können, femer zum Herstellen einer Ajsphaltdecke bei Regenwetter 
oder auf einer noch feuchten Betonunterlage, deren Austrocknen 
nicht abgewartet werden kann. 

Erwähnt sei noch, dass dergleichen Platten sich imter dem Ver- 
kehr um so besser zu einer «einheitlichen» Platte zusammenfahren 
lassen, je weniger stark sie comprimiert sind, sowie dass stark 
comprimierte Platten grösseren Formats leicht brechen. Die Platten 
werden unter Vermeidung von offenen Fugen nach Möglichkeit dicht 
an einander geschoben, und fahren sich, wenn sie nicht zu stark 
comprimiert sind, wirklich zu einer einheitlichen fugenlosen. Decke 
zusammen; Ausschlussplatten besonderer Form werden aus den ge- 
wöhnlichen Platten mittels einer «Handsäge» geschnitten. 

fnk die IsplalUe m\ u mk. 



Riefelpflaster/ Aspbalt-PilastersteiBe ek 

Die Fugenlosigkeit der Asphaltstrassen bringt unter besonderen 
noch zu erörternden Witterungs- Verhältnissen eine gewisse Unsicher- 
heit für den Verkehr mit sich; auch schliesst sich die glatte Asphalt- 
feche bei gewissen Straesensteigungen aus. Man pflegt 1:60 als 
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das Maximalge&lle für längere Strassenstrecken anzusehen, da der 
Coefficient des Gesammtwiderstandes der gewöhnlichen Last- und 
Personen-Fuhrwerke auf Asphalt kleiner als diese Zahl ist, die 
Wagen daher grössere GeMle mit beschleunigter Geschwindigkeit 
hinab laufen. Nur in Städten, deren gesammtes Fuhrwerk mit Bück- 
sicht auf bergige Umgebung Bremsvorrichtung hat, kann stärkeres 
Gefälle auch auf längeren Strecken zugelassen werden. Für «kurze» 
Strecken scheint dagegen die Anordnung stärkerer Ge&lle imhedenk- 
lieh zu sein. So kommt in Paris ein LängengefkUe =s 1:50 häufig 
vor, in Broadstreet in London sogar 1 :46 und auch dies ohne be- 
merkbare Nachteile. Es lag nahe, den Verbuch zu machen, die As- 
phalt Gonstruktion durch eine Biefelung der Oberfläche auch für 
stärkere Steigungen geeignet zu machen und damit zugleich die 
Sicherheit auf dem Asphalte auch auf horizontaler Bahn zu erhöhen. 

Diese Versuche sind bis jetst insgesammt als missglückt zu be- 
zeichnen; Gleichgültig ob die Biefelung nachträglich mit heissen 
Fugeisen in die Asphaltfläche eingeschnitten oder ob Platten mit 
Biefelung verlegt wurden; der Stampfasphalt besitzt nicht genug 
Härte um den Angriffen der Pferdestollen an solchen Biefelkanten 
zu widerstehen. Die geriefelte Fläche wurde daher nach kurzer 
Zeit an den Kanten der Biefelungen beschädigt, und zermürbelte, 
nachdem die Homogenität der Masse einmal zerstört war, bald voll- 
ständig. 

Bessere Besultate sind mit künstlichen Pflastersteinen erzielt 
worden, welche durch Zusammenschmelzen von Mastix und Hammer- 
schlag nach den Vorschlägen des Ingenieurs Hobin in Paris, oder 
von Trinidatasphalt und Kalksteinpulver, und Einformen unter hohem 
hydraulischem Drucke (bis 50000 kg pro Stein) hergestellt und mit 
Asphaltfugen verpflastert wurden. Gleichwohl ist kaum anzunehmen, 
dass diese Asphaltsteine Eingang finden werden, weil das aus ihnen 
hergestellte Pflaster, ohne Vorzüge vor gewöhnlichem Steinpflaster zu 
besitzen, alle Nachteile sonstiger Pflasterungen teilt. 

Diese künstlichen Pflastersteine aus Asphalt haben sich bis jetzt 
am meisten, wenngleich nicht in grossem Umfange, in den Städten 
Nordamerikas eingeführt. Sie haben dort 0,30 m Länge 0,10 m 
Breite imd 0,13 m Höhe erhalten und sind in eine dünne Kies- 
schicht, welche auf 0,10 bis 0, 15 m starker Betonunterlage ruht, 
kräftig eingerammt worden. Die Blöcke wurden aus nahezu gleichen 
Teilen gereinigten Trinidad-Asphaltes und erhitzten Kalksteingrusses 
zusammengeschmolzen und alsdann in der Form einem Drucke von 
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nahezu 50 Tons pro Block, genauer 155 kg pro 1 qcm ausgesetzt. 
Ein Pflaster aus solchen SteinoA in Philadelphia gefertigt, war nach 
sechsjähriger Benutzung noch in sehr gutem Zustande. 

. Man könnte sich der Ansicht hinneigen, dass die Rauheit der 
Asphaltfläche statt der in den Asphalt eingeschnittenen Fugen yiel- 
leicht besser durch Vorsprünge «härteren» Materials gewonnen werde. 
In London wurde im Jahre 1877 ein Versuch mit «Davison's Pa- 
tent Iron und Asphalt Pavement» gemacht, das nach solchem Prin- 
cipe construirt war. 

Auf einer Betonbettimg wurde eine Mastix Abdeckung von 1,3 
cm ausgebreitet, in diese noch weiche Mastixschicht dann durch- 
brochene eiserne Bahmen letwa 0,5 m Ir.ng 0,25 m breit und 0,05 
cm stark eingedrückt imd mit Mastix vergossen. 

Die Consixuktion teilte den Fehler mit allen sonstigen Pflaster- 
gattungen, dass die Reinigung der zwischen den Vorsprüngen liegen- 
den Vertiefimgen erschwert war und das Wasser auf der Fläche, 
mehr als auf glatter Asphaltbahn, stehen bUeb. Dieser Missstand in 
Verbindung mit einem lästigen klappernden Gei^äusche der Fuhr- 
werke auf den vorspringenden Eisenrippen war so erheblieh grösser 
als der Vorteil, dass die Pferde imter Umständen etwas sicherer da- 
rauf liefen, dass man die Probearbeit schon im Jahre 1879 wieder 
beseitigte. 

Im weiteren Sinne gehören auch die bereits auf Seite 107 be- 
sprochenen «Pechmacadamstrassen» hierher, die auch den Vorzug, den 
Pferden besseren Halt zu geben, für sich in Anspruch nehmen kön- 
nen, und ebenso auch die Versuche, die Strassen mit grösseren Platten 
abzudecken, deren Oberfläche kleine Püastersteine zeigt, welche ähn- 
lich den Steinchen im Veneticulcohen oder Bömischen Mosaik in 
einer Unterlage von Asphaltmastix, die auch die Fugen anfüllt, fest- 
gehalten werden. 

Man darf letztere Construktion eigentlich nicht mehr in das 
Gebiet der Asphaltstrassen hineinziehen, da das die Steine umhüllen- 
de Bindemittel ebensowohl Cemcntmörtel als Asphaltmastix sein 
kann. Im Jahre 1878 haben Za Aig & Neuberg in Hannover ein 
deutsches Patent [D. E. P. No. f 678] auf die Herstellung solcher 
Platten erhalten; sie wärmen die Steine in ähnlicher Weise, wie 
bei den Asphaltstrassen auf Seite 107 beschrieben, an, stellen die 
Steine, die Kopffläche nach unten, mit möglichst engen Fugen in 
viereckige oben und unten offene Formkasten und giessen die 
Fugen mit Mastix aus, darüber eine Decklage von erhitztem groben 
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Kiese mit Mastix bis zur Oberfläche der Formkasten ausbreitencL 
Die Kasten sind ein wenig konisch gearbeitet, an der KopfflÄche 
der Steine enger als an der* Fussfläche, um das Abheben derselben 
von den fertigen erkalteten Platten zu erleichtern. So entstehen beim 
Verlegen der Platten keilige Fugen, welche mit Sand und Asphalt 
darüber gefüllt werden sollen. Die Construktion vermag Vorzüge 
vor einer schon im Jahre 1869 gefertigten Plattenpflasterung auf der 
Augustabrücke in Berlin, und kurze Zeit darauf auf dem Droschken- 
platze des Potsdamer Bahnhofes in Berlin, nicht in Anspruch zu 
nehmen. 

Die dort verlegten Platten, oben und unten gleich breit, sind gleich- 
falls in Formkasten hergestellt ; der Ausguss, der Steine ist nur an der 
Kopffläche der Steine mit Asphalt, im Übrigen mittels Cementmör- 
tel bewirkt worden, der die Steine ebenso fest umschliesst, wie As- 
phalt und geringeren Kostenaufwand beansprucht. Das Verfahren 
ist in der Deutschen Bauzeitung beschrieben. Die Platten sind 
auf einer etwa 15 cm starken ßetonunterlage verlegt worden. Die 
Herstellung solcher durchgehenden Unterlage ist freilich teuer, wäh- 
rend das Fehlen jeglicher Unterlage bei den Platten von Zadig & 
Neuberg unauskömmlich erscheint, dies besonders da die Fugen 
nur teilweise mit Asphalt, im Übrigen mit Sand gefallt werden sollen. 

Es möchte sich daher zum Mindesten empfehlen, die Platten 
abwechselnd nach oben und nach unten konisch zu fertigen, damit 
diejenigen Platten, welche an der Kopffläche grösser sind, Stützung 
auf den anderen Platten finden, die ihrerseits in Folge Vergrösse- 
rung ihrer Fussfläche an Tragfähigkeit gewonnen haben. Auch die 
Verwendung kleiner Eisendübel wäre zu empfehlen, die, an den 
Seitenflächen der Platten vortretend (je ein bis zwei Dübel an jeder 
Seite) in entsprechende kleine Nuten der Nachbarplatten eingreifen. 

Vorteilhaft wird es sein, das Format der auf diese Weise in 
Asphalt- oder Cement-Kitt eingesetzten Steine nach Möglich- 
keit klein d. h, kurz in der Längsrichtung der Strasse, zu wäh- 
len, damit der Hauptvorteil der Asphaltstrassen, ihre Geräuchlosig- 
keit nicht ganz verloren geht; die Wahl kleiner Steine aber fordert, 
um ein Zerspringen derselben zu verhindern, hartes SteinmateriaL 

Eine Aufrauhung der Asphaltstrassen kann schliesslich noch 
dadurch erreicht werden, dass man die Asphaltfläche, ohne Rillen 
oder Ähnliches hineinzubringen, im Ganzen angreift und ihr durch 
Zerstörung der obersten Kruste die natürliche Glätte zu nehmen 
sucht. Da der Asphalt in der Hauptsache aus kohlensaurem Kalke 
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und Bitamen bestellt, kann dies entweder durch eine Behandlung^ 
mit' einem den kohlensauren Kalk zerstörenden Stofife, beispielsweise 
Salzsäure, oder mit einem Lösungsmittel des Bitumens, beispielsweise 
Petroleum, geschehen. 

Die Behandlung mit Petroleum oder Ähnlichem schliesst sich 
dadurch aus, dass der Asphalt dasselbe begierig aufsaugt und auf 
grössere Tiefe aufweicht; man würde die Strasse damit völlig zer- 
stören, Salzsäure dagegen greift nur die oberste Decke der Asphalt- 
schicht an und macht sie rauh ; ein weiteres Eindringen dieses Stoffes 
ist durch das die unteren Kalkteilchen umhüllende Bitumen gehin- 
dert. Die Strasse nimmt dabei eine tiefdunkelbraune Färbung an, 
erzeugt durch die Freilegung des schwarzen Bitumens und Beseiti- 
gung der grauen Kalksteinteilchen. Ein nachträgliches Ab- 
waschen der Strasse, um etwa etwaige schädliche Einflüsse der 
Salzsäure auf die Stiefelsohlen und Kleider zu verhindern, wäre 
kaum nötig, da die Salzsäure völlig verschwindet, bei ge- 
ringer Kohlensäureentwicklung Chlorcalcium bildend. Gleichwohl 
wird auch diese Methode der Aufrauhung der Asphaltstrassen ent- 
behrt werden können, weil nach allen bisherigen Erfahrungen As- 
phaltstrassen an sich, bei einigermassen verständiger Führung der 
Pferde ausreichend betriebssicher sind, und wirkliche Gefahr für die 
Pferde, nur aus mangelhafter Reinigung der Strassen oder ungünsti- 
gen Gefällverhältnissen erwächst. Es sei hierbei erwähnt, dass der 
Grad der Glätte bei einer alten und bei einer neuen Strasse gleich 
gross ist und dass die Befürchtung, die Glätte nähme im Laufe 
der Zeit zu, wie man dies bei harten Pflastersteinen, Granit-Trottoir- 
platten etc, beobachtet, nicht zutrifft. 





sowie ao StesenlaWel«. 

Der Anschluss einer asphaltierten Strasse an andere Pflastergat- 
tungen insbesondere an «Steinpflaster» macht keine Schwierigkeiten. 
Früher hielt man es für erforderlich, der Asphaltbahn einen beson- 
deren Abschluss durch Einlegung einer Granitschwelle oder derglei- 
chen zu geben, heute lässt man Pflaster und Asphalt ohne Weiteres 
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aneinander stossen, indem zunächst die Betonunterlage des Asphaltes 
unter Verwendung einer provisorischen Abschlusshohle geferi%t, dann 
das Pflaster hergestellt und der Asphalt an letzteres angeschlossen 
wird. Zu empfehlen ist es, diesen Anschluss nicht auf einer in 
GeMle liegenden Strassenstrecke zu machen; denn wenn die Pferde 
schon im Allgemeineit heim plötzlichen Übergänge vom Pflaster auf 
Asphalt unsicher werden, so erhöht sich diese Unsicherheit dadurch, 
dass der Schmutz des Pflasters auf die an sich reinere 'Asphaltbahn 
übertragen wird und die Pferde auf diesem Schmutze leicht gleiten. 
Scfiwierigkeiten verursacht dagegen der Anschluss von Asphalt 
an «Strassenhahn-Geleise.» Es muss im Allgemeinen als ein Pleo- 
nasmus bezeichnet werden, Strassenbahn-Geleise in alphaltierte Fahr- 
dämme einzulegen, weil die Reibungs-Widerstände auf beiden Bahnen 
nahezu gleich gross sind, sich sogar für die Asphaltbahn ein Vorteil 
dadurch ergiebt, dass die gewöhnlichen Strassen-Fuhrwerke mit grös- 
seren Bädern gebaut werden können, als die Pferdehahnwagen. 
Grleichwohl ist es nicht immer zu vermeiden, Geleise durch asphal- 
tierte Strassen zu führen. 

Die Erfahrung hat bis jetzt gelehrt, dass es nicht gut ist, den 
Asphalt ohne ein Zwischenglied an die Schienen stossen zu lassen. 
Die Schienen sind Vertikalschwingungen ausgesetzt, welche den 
innigen Anschluss an den Asphalt lockern. Man hat diesem Übel- 
stande mit teilweisem Erfolge durch Herstellung lotrechter Seiten- 
flächep an den Schienen, sowie durch möglichst sorgsame Befestigung 
derselben auf ihrem Unterbau zu begegnen gesucht; vorteilhaft möchte 
es sein, einen Streifen Dachpappe an die Schienen zu legen und 
gegen diesen zu asphaltieren oder auch die Seitenflächen der Schienen 
ein wenig zu «unterschneiden», um die Bewegungen der Schiene 
noch unabhängiger zu machen. Der Pappstreifen würde auch beim 
Neubau die zu schnelle Abkühlung des Asphaltes an der kalten 
Schiene und umgekehrt die Übertragung der Wärme aus der Schiene 
auf den Asphalt bei Sonnenschein im Sommer verhindern. 

Für Gussasphaltbahnen dürfte diese Vorkehrung sich als 
ausreichend erweisen; bei Stampfasphalt hat sich bei der bisherigen 
Arbeitsmethode das wiederholt besprochene Nachcomprimieren in 
sehr unangenehmer Weise bemerkbar gemacht. Die Schiene bildet 
nach Jahresfrist einen hervortretenden Streifen, an welchem die Fuhr- 
werke, welche sonst zufiülige Schlangenlinien auf der Strasse beschrei- 
ben, «entlang gleiten», dadurch in kurzer Zeit eine Kinne neben 
der Schiene bilden4. 
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Aus diesem Grninde sind die Schienen beiderseitig durcli Je 
einen Pflasterstreifen, durcli schmale Werksteinschwellen, einen Holz- 
pflaster- oder Ghissasphaltstreifen eingefasst worden, also durch ein 
Material b^enzt, welches beim Nachcomprimieren des Asphaltes 
nicht so scharfe Kante "hält, wie die Eisen- oder Stahlschiene, viel- 
mehr die Höhenlage von Schiene und Asphalt vermittelt. Es 
empfiehlt sich nicht, zu harte Materialien hierfür zu wählen, weil 
sich neben solchen der Ubelstand der Kinnenbildung gleichfalls in 
grossem Masse bemerkbar macht; auch fahren sich specieU harte 
Steinmaterialien gewöhnlich glatt, weshalb den Pferden die Gefahr 
des seitlichen Gleitens auf den von den Schienen mit Abdachung 
abfallenden Flächen oder schrägen Kanten bereitet wird. Bei Stein* 
pflaster» zeigt sich dieser Übelstand noch weniger als bei langen Stein- 
schwellen,» doch ist das KoUen von Wagen, welche vom geräuschlo- 
sen Asphalte plötzlich auf dies Pflaster übergehen, höchst lästig, dies 
besonders, wenn die Steine in der Längsrichtung der Strasse zu 
grosse Abmessung und im Laufe der Zeit runde Köpfe erhalten 
haben. Am besten wird es schon sein, nach möglichst sorgfUtiger 
Befestigung der Schienen auf ihren Unterlagen und Einlegung eines 
seitlichen Pappstreifens resp. TJnterschneidung der Schiene, das As- 
phaltpulver beim Neubau so stark zu comprimieren, dass jede nach- 
trägliche Senkung vermieden wird. Bei der seitherigen Methode, 
mit der Hand zu stampfen, ist es technisch schwierig, unmittelbar neben 
der Schiene kräftige Schläge auf das Pulver zu äussern. Doch lässt 
diese Schwierigkeit sich auch bei Handarbeit dadurch vermeiden, 
dass eine rechteckige Stampfe nach Art der Fugeisen, doch von 
grösserem Gewichte als diese, auf einem Gestelle auf- und abwärts 
gleitet und der Schlag daher wie der Schlag des B;ammbärs geführt 
wird. Die Kinne der Schiene bietet eine gute Gelegenheit, die 
richtige Lage des Gestells dadurch zu sichern, dass zwei Dome in 
diese Kinne eingreifen. Anderseits ist es bei Verwendung der dem 
Verfasser patentirten Stampfmaschine ein Leichtes, den eisernen 
Kahmen so aufzustellen, dass die äussergten Stampfen unmittelbar 
neben der Schiene herabfallen, 
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Der Herstellungspreis der Asphaltstrasse hängt von der Stärke 
der Asphaltierung und Betonschicht, von der Zusammensetzung der 
letzteren femer auch von Wert und Art des Transportes von der he- 
treffenden Gruhe bis zum Verwendungsorte, von den örtlichen Preisen 
und von dem Umfange der auszuführenden Arbeit ab. Mit der 
Vergrösserung des Betriebes in den Gruben und der Vermehrung des 
Umfanges der Arbeiten, sowie der besseren Einübung der Mannschaften 
sind die Preise allmälig gesunken. 

Bezüglich der Rohmaterialien sei bemerkt, dass 1000 Kg Pul- 
ver in den Gruben etwa 30 — 35 Mark kosten, Mastix etwa 45 — 50 Mark 
und gereinigter Trinidad- Asphalt ab Amsterdam etwa 160 Mark. 

Nach den im Jahre 1881 vereinbarten Preisen zahlt man 
in Berlin bei grösseren Arbeiten und Anfertigung einer 5 cm star- 
ken Stampfasphaltdecke auf einer 20 cm starken Betonbettung in 
der Mischung von 1 cbm Kies auf 1 Normaltonne [170 Kg Netto- 
inhalt] Cement ohne Aufbruch der alten Strasse und Herstellung des 
Planums, qro 1 qm Strassenfläche = 16,50 Mark, eine vierjährige 
unentgeltliche Unterhaltung der Strasse und ca 10 % Cautionsstel- 
lung einbegriffen. 

In Paris zahlt man: 

a, für eine 15 cm starke Cementbeton-Unterbettung von ähnlicher 
Cementzusammensetzung wie in Berlin, (wie vorstehend genauer an- 
gegeben) pro 1 qm 4,20 Mark. 

b, für eine 5 cm starke Stampfasphaltschicht neuen As- 
phaltes von Seyssel oder Val de Travers pro 1 qm 11,30 Mark. 

daher Sa. 15,50 Mark, 
gleichfalls ohne Aufbruch der alten Strasse oder sonstige Nebenar- 
beiten. Die Preisdifferenz liegt in der ungleichen Stärke der ün- 
terbettung. 

Auch die Londoner Arbeiten werden annähernd für dieselben 
Preise wie hier angegeben, ausgeführt. 

In den Vereinigten Staaten erhöht sich der Preis wegen des 
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Transportes schon soweit, dass man dort pro 1 qm Stampfasphalt ca. 
20 Mark zahlt, einschiiesslich einer 15 cm starken Bettung. 

Der Umfiang der pro Jahr vergebenen Arbeit wird den Preis 
naturgemäss herabdrücken oder» erhöhen. 

Zwischen einer Stampfasphalt- oder Gussasphaltdecke ist, da 
es sich stets um Herstellung ca 5 cm starker Fahrbahndecken handelt, 
ein Preisunterschied kaum vorhanden; anders bei Fusswegen, wo- 
selbst die, Gussasphaltdecke mit geringerer Stärke herstellbar ist 
als eine Decke von Stampfasphalt und wo für den Beton darunter 
bei Letzterem eine grössere Stärke oder doch Festigkeit in Folge 
der Erschütterung beim Stampfen oder des Druckes der Walzen 
erwünscht ist, als bei Ersterem. 

In Berlin stehen die Preise für Fusswegabdeckung aus deutschem 
Asphalte etwa folgendermaassen : 

qm Gussasphaltbelag 1,5 cm stark 3,25 — 3,75 Mk, 

„ „ 2 „ ,, 3,75 — 4,2o „ 

„ Cementbetonunterlage dazu 0,10 stark 2,5 „ 

„ Cementkalkbetonunterlage „ „ „ 2,0 „ 
„ Unterlage von Ziegelpflaster 

in Cementkalkmörtel 2,0— «-2,5 „ 
„ Unterlage von Ziegelpflaster 

in Cementmörtel 2,5 — 3,0 „ 



wonach sich der Gesammtpreis 


der 


Fusswegconstruktion 


pro 


1 qm 


zu etwa 5 — 7 Mark ermittelt. 












In Paris zahlt man etwa: 












Pro 1 qm Asphaltbelag 1,5 


cm 


stark 




3,2 


Mark. 


„ 1 „ Beton 






1,8- 


-3 


?? 



Sa. = 5—6,2 Mark. 

Zur Vergleichung sei mitgeteilt, dass 1 qm Fusswegabdeckung 
in Stampfasphalt 2,5 cm stark mit 10 cm Betonunterbettung ca. 
8 — 9 Mark kostet. Gleichwohl dürfte sich die Anwendung des 
Stampfasphaltes auch bei Fusswegen überall dort empfehlen, wo ein 
aussergewöhnlich starker Fussgänger- Verkehr vorhanden ist. In 
Berlin und Paris tritt letztere Art Fusswegbefestigung ziemlich ver- 
einzelt auf; in London dagegen findet sie in sehr verkehrsreichen 
Strassen in den letzten Jahren vielfach Anwendung. 

Setzt man Walzarbeit oder aber ein maschinelles Stampfen un- 
ter Anwendung zahlreicher und dabei kleinerer Einzelstampfen an 
die Stelle des bisher üblichen Verfahrens, so dürfte sich auch für 
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Fusswege eine Herabminderung des Preises der Stampfarbeit erzie- 
len lassen. 

Während der G-ussasphalt auf Fusswegen meist den Vorrang vor 
Stampfasphalt behauptet, hat Letzterer umgekehrt auf den Fahr- 
dämmen den Ersteren mehr und mehr verdrängt. In London, wo- 
selbst der Stampfasphalt von Yal de Travers das Hauptmaterial der 
asphaltierten Strassendämme bildet, sind 85 Vo der asphaltierten 
Strassenlänge mit Stampfasphalt ca 15 % mit GussasphaK bedeckt; 
ca 80 Vo iseigen Val de Travers Stampfasphalt, ca 10 % zeigen Lim-. 
mer Gussaspalt, während die noch fehlenden 10 % sich auf die 
Materialien der andern Gruben verteilen. 

Für Paris können entsprechende Angaben über die Verteilung 
der Arbeit auf die einzelnen Gruben nicht gemacht werden, weil 
dort Neubau und Unterhaltung sämmtlicher Strassen für eine längere 
Reihe von Jahren an einen Unternehmer vergeben wird, der die 
Verpflichtung hat, jedes Jahr einen bestimmten Bruchteil aller 
Strassenflächen [Vis] in der Asphaltdecke zu erneuern. So kamen die 
Materialien der verschiedenen Gruben durcheinander. 

Die Preise für sogenannte Asphaltbetonstrassen sind im Vorste- 
henden genauer angegeben worden, 




■ 




a. Cber SciuDDtzbildnng im AIIgeineiDeD. . 

Der Strassenschmutz, welcher zum kleinsten Teile durch Nieder- 
fallen von Staub etc. aus der Luft, zum grössten Teile durch den 
Veikehr auf der Strasse selbst entsteht, setzt sich, abgesehen von seinem 
Wassergehalte, aus dem Pferdekote, aus kleinen Lederteilchen, die 
von den Stiefeln der Fussgänger abgerieben wurden, aus feinen, von 
den Hufen der Pferde abgeschlagenen Eisenspänehen und aus dem 
durch die Pferdehufe und BAder von der Strassenabdeckung selbst 
abgeriebenen Strassenbaumateriale zusammen. Letzteres wird sich 
im Strassenschmutze in um so höherem Procentsatze finden, je lockerer 
einesteils das Strassen-Baumaterial gelagert, je weicher es ist, und 
je stärkere Stosswirkungen auf dasselbe geäussert werden, d. h. je 
unebener die Strasse ist. Deshalb die starke Schmutzbildung einer- 
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seits auf den chaussirten, anderseits auf schlecht gepflasterten Strassen- 
dämmen, besonders ^^nn weiche Steine das Strassenbaumaterial bilden. 

ätosswirkungen kommen auf Asphaltbahn, der ebensten aller 
Strassenabdeckungen, am wenigsten vor; ist es doch insbesondere 
die völlige Fugenlosigkeit, die Vermeidung jeglichen «Fallens» der 
Wagenräder, in Verbindung mit völliger Homogenität der Masse, 
welche einen relativ so weichen StoflF wie Asphaltstein als Strassen- 
Baumaterial überhaupt zulässt. Auch die Holzstrassen, welche nach 
Beendigung des Neubaues eine nahezu gleich ebene und gleich fugen- 
lose Bahn zeigen, vermögen, was Ebenheit anlangt, mit der As- 
phaltbahn auf die Dauer nicht gleichen Schritt zu halten, weil die 
XJngleichartigkeit der Struktur und die ungleiche Festigkeit des 
Holzes d\e Bildung geringer Unebenheiten zulässt, weil femer das 
Holz, wenn ein Pferdestollen den Band des einzelnen Klotzes trifft, 
nicht den gleichen Widerstand wie auf der Mitte des Klotzes zu 
bieten vermag. 

Sobald aber die geringsten Unebenheiten vorhanden sind, be- 
ginnen die Stosswirkungen der Wagenräder, denen Holz besonders 
schlecht widersteht. Der grosse Vorteil der Holzstrassen, bei an* 
nähernd gleicher Geräuschlosigkeit wie Asphaltstrassen, den Pferden 
zu jeder Zeit eine sichere Bahn zu bieten, wiegt nicht so schwer 
wie die hohen Unterhaltungskosten, weshalb sich nur besonders 
reiche Städte nach Ansicht des Verfassers den «Luxus» der Holzstrassen 
gewähren können ; damit ist freilich nicht die jetzt aller Orten übliche 
Methode gemeint, die Hobspflasterung durch' den Verkehr und die 
Fäulniss soweit zerstören zu lassen, bis die Strasse in Folge starker Hol- 
perigkeit kaum noch passirbar ist. Wer alte Holzstrassen kennt,, wie 
sie jetzt überall dort, wo Holz beim Strassenbau zugelassen wird, 
zu finden sind, der wird zugeben, dass dieselben einen höchst wider- 
wärtigen Anbück gewähren; das halb verfaulte Pflaster mit tiefen 
Schlaglöchern und Eegenpfützen, an der Qberfläche gleichsam eine 
verfilzte Masse darstellend, vermag nicht abzutrocknen und setzt der 
Arbeit der Kehrmaschinen grössere Schwierigkeit entgegen, als altes 
Steinpflaster. Will man auf die Dauer gute Holzstrassen haben, so 
müssen dieselben in Zwischenräume weniger Jahre mit einer Art 
Hobel oder Raspelmaschine von Neuem geebnet, oder der ganze 
Klotzoberbau erneuert werden; nur von solchen Strassen ist die 
B.ede, wenn man von einem «Luxus» der Holzstrassen spricht. 
Stellen die Holzstrassen sich aber schon sonst auf die I)auer teurer 
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als Asphalt- oder Pflaster-Strassen, so thun sie es bei wirklich guter 
Erhaltung natürlich in erhöhtem Masse. , 

Die Asphaltstrassen sind der Bildung von Unebenheiten weniger 
ausgesetzt; nur die bereits erörterte Wellenbildung der Stampfas- 
phaltstrassen, in der Regel Folge einer geringen Kompression 
des Pulvers beim Neubau, veranlasst Unebenheiten, welche verstärkte 
Angriffe der Wagenräder und eine verstärkte Abnutzung der Bahn 
mit sich fahren. 

So gering jedoch nach Vorstehendem die Angriffe sind, denen der 
bituminöse Kalkstein auf der Strasse ausgesetzt ist, sie reichen gleich- 
wohl aus, auf der jätrasse bei trockenem Wetter eine allmälige Ar- 
sammlung von Kalksteinstaub zu erzeugen, der, Wasser aus der 
Luft anziehend, nach und nach eine Kruste auf der Strasse bildet. 
Bleibt trockenes Wetter und wird diese Kruste nicht beseitigt, so 
gewinnt die Asphaltstrassö nach längerer Zeit das Ansehen einer 
guten Chaussirung; der Reibungszustand wächst und es macht sich 
ein leichtes «Rollen» der Wagen bemerkbar. 

Tritt feuchtes Wetter ein, so verwandelt sich die aus Kalk- 
steinpulver, getrocknetem zerfallenen Pferdemiste und dem beim Streuen 
verwendeten Sande bestehende Kruste in eine eigentumlich schmie- 
rige Masse, welche den Pferden den sicheren Halt nimmt und sogar 
für Fussgänger das Überschreiten des Dammes geftlhrlich macht. 
Bei kräftigem Regen weicht diese schmierige Masse dagegen völlig 
auf und der Auftritt der Pferde ist wieder sicher, gleichgültig ob 
die Schmutz-Masse nach der Seite der Bordschwelle zu wegge- 
schwemmt wurde, oder auf dem Asphalt liegen blieb. 



li. Seitenabilass des Regenwassen, Qnergefälle. 

Letzterer Umstand spricht sehr dafür, das QuergefWle der As- 
phaltierung nicht unnötig, gross zu machen. Durch das Querge&lle 
der Steinpflasterung sucht man das Regenwasser möglichst schnell 
nach den Rinnen abzuleiten und das Einsickern in die andernfalls 
aufgeweichte Bettung des Pflasters zu verhindern; aus gleichem 
Grunde wählt man auch das Quergefälle der Chauaäerungen nach 
Möglichkeit gross. Bei Asphaltierungen ist die Gefahr eines Ein- 
sickems des Regenwassers gar nicht vorhanden, da sowohl guter 
Asphalt als der Beton darunter undurchlässige Stoffe sind. Man 
kann also höchstens die Bildung von Regenpfützen auf der Bahn 
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zu verhindern und die schnelle Abspülung des Schmutzes bei Regen 
zu erreichen trachten. Letzteres würde durch stärkeres Quergefelle 
kaum zu erreichen sein; man beseitigt daher den Schmutz mit dem 
Besen pp. oder auf maschinellem Wege, und da femer die Sicherheit 
der Pferde sowohl vom geringen Längen- als auch vom geringen 
Quergeftdle der Bahn abhängt, wird man bei Bestimmung desselben 
nur auf die das Auge nicht angenehm berührende und ein Abspritzen 
der Bäder begünstigende Bildung von Wasserlachen Rücksicht zu 
nehmen haben. In diesem Sinne pflegt man über ein Quergefelle 
= 1 : 70 nicht gern hinauszugehen. Sollte es gelingen, durch gleich- 
massigere und eventuell auch stärkere Compression der Masse die 
Wellenbildungen zu vermindern, so würde dies dazu beitragen, ein ge- 
ringeres Quergefelle, etwa 1:100, zu ermöglichen. 

Wo Werksteinrinnen vorhanden sind, kann das Quergefelle un- 
mittelbar an diese Rinnen anschliessen ; wo der Asphalt direkt gegen 
die Bordschwelle stösst, empfiehlt es sich denselben, neben der Bord- 
schwelle auf etwa 0,30 m Breite nach Seite der Bordschwelle um ein 
Geringes nach abwärts zu runden, das Abziehen des Wassers und 
Urins von der Strasse erleichternd; dies ist in Berlin allgemein 
eingeführt worden. 

c. Dosielierlieit des Mehrs aof Aspytstrassen onter besondereo 
WitterDDgsrerMItDisseD. SaDdstrm. 

Jene eigentümliche Schmutzbildung bei nur feuchtem aber nicht 
regnerischem Wetter ist es vornehmlich, welche den Asphaltstrassen 
so viele Feinde eingebracht hat, und das Streben ist daher, wie 
schon oben des Näheren dargelegt, wiederholt darauf gerichtet gewe- 
sen, die Oberfläche des Asphaltes auf irgendwelche Art künstlich 
rauh zu machen. Eine künstliche Aufrauhung dürfte aber bei der 
Eigentümlichkeit des Asphaltmaterials kaum gelingen. 

Am einfachsten ist es, sofern eine solche Schmierschicht sich 
bemerkbar macht, dieselbe zunächst durch Sandstreuen unschädlich 
zu machen, da die Pferde auf dem leicht gestreuten Sande Halt 
finden. Das Streuen geschieht meist mit der Schaufel, in Berlin 
derartig, dass ein Arbeiter, welcher einer von einem anderen Arbeiter 
geschobenen zweirädrigen Sandkarre mit flachem Karrenkasten von 
Eisenblech [von etwa Vs cbm Inhalt voraufgeht,] den Sand in hohem 
Bogenwürfe über die Strasse streut. Die bekannte englische Fabrik 
landwirthschaftlicher Maschinen von Richard Garrett Sons, Leisten 
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Sandstrea-Karre. 

Works, Suffolk hat hierfür nach dem englischen Patente von Chamber 
einen Apparat construirt, der in England in grösserem üm&nge 
Eingang gefunden haben soll. 

Der Apparat ähnelt der in der Landwirthschaft zum Streuen 
von Guano imd anderem trockenen Dünger verwendeten Streu-Ma- 
schine. Der Sand befindet sich in einem langen schmalen auf zwei 
Rädern ruhenden Kasten mit schrägen Seitenwandungen, welche den 
Kasten nach unten verengen. Unter diesem Kasten von ca. 2 m 
Länge liegt eine mit leistenartigen Vorsprüngen versehene Walze 
von 0,13 m Durchmesser, die, durch die Bewegung der Bilder in 
Drehung versetzt, sich durch Zahnracjübertragung in entgegengesetz- 
tem Sinne wie die Bäder dreht ; die leistenartigen Vorsprünge krat- 
zen den Sand aus dem Kasten und streuen ihn auf die Strasse. 
Das Verschmutzen der Walze wird durch kleine federnde Messer 
verhindert, welche am Kasten befestigt, auf der Welle schleifen- 
Die Stärke der Streuung wird durch einen Schieber reguliert, der die 
untere, an der Walze liegende Öffiiung des Kastens vergrössert oder 
verkleinert. Die Walze ist ausrückbar, um den Karren, ohne zu 
streuen, heranfahren zu können. Der Schieber kann soweit geschlos- 
sen werden, dass 1500 — 2000 qm Asphaltfläche mit 1 cbm Sand über- 
streut werden. 

Die Streubreite beträgt ungefthr 1,6 m; es erscheint vielleidit 
erwünscht, diese Breite zu vergrössem, um eine Strasse mit möglichst 
wenigen Fahrten bestreuen zu können. Der Kasten fasst je nach der 
Grösse 0,2 — 0,8 cbm Sand ; die Preise schwanken zwischen 400 und 
600 Mark pro Maschine ab Fabrik. 

Die zweirädrige Maschine wird von einem Pferde gezogen; der 
Kutscher sitzt auf dem Kasten und regelt mit einer Kurbel, den 
Grad des Streuens. Der Apparat ist seit Frühjahr 1880 in England 
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in Anwendung und wird ausser ^uf Asphaltstrassen auch zum Ein- 
streuen von Elies beim Walzen der Chausseen und zum Streuen von 
Salz auf Pferdebahnen bei Frostwetter benutzt. 

Die Herren H. Amier und G. Koch in Berlin haben im Jahre 
1880 ein Patent [D. E.-P. Nr. 14141] auf eine der vorigen ähnliche 
Construktion genommen, bei welcher jedoch das Herauskratzen des 
Sandes aus dem Kasten und das Streuen mittels rotirender Bürsten 
erfolgt, welche den bei Strassenkehr-Maschinen verwendeten Bürsten 
ähnlich sind; der Sand soll nach der einen am annehmbarsten er- 
scheinenden Variante der verschiedenen in der Patentzeichnung vor- 
geführten Modificationen im Kasten dadurch durchgerührt und der 
Bürste zugeführt werden, dass die Wagen-Achse mit radialen Yor- 
sprüngen versehen, durch den Sandkasten hindurch geht und den 
Sand aufrührt; die Bürste liegt unmittelbar unter der Achse und 
dreht sich in entgegengesetztem Sinne. Auch hier sind die streuen- 
den Achsen ausrückbar gemacht, wogegen die Stellklappe der eng- 
lischen Maschine fehlt. Wird diese hinzugefügt, so dürften beide 
Apparate gleich gut verwendbar sein. Ihr gemeinsamer Fehler liegt 
jedoch darin, dass die Streubreite zu gering ist. Auch zeigen 
die Arbeiter, welche mit dem Spaten den Sand über die ganze 
Dammbreite werfen, eine derartige Geschicklichkeit in der Verteilung 
des Sandes, und die Strasse wird so schnell fertig gestellt, 
dass es zweifelhaft ist, ob ein künstlicher Streuapparat allge- 
mein Eingang finden wird. Es könnte dies nur einem solchen 
Apparate vorausgesagt werden, welcher in ähnlicher Art, wie der 
Arbeiter, den Sand cwirft »und dadurch eine grössere Breite beherrscht. 
Ein in diesem Sinne entworfener Apparat der vorgenannten Herren, 
gleichfalls in Patentschrift Nr. 14141 zur Darstellung gebracht, ist 
zu unvollkommen, um hier näher besprochen zu werden; hierbei 
ist zu beachten, dass die Arbeit sehr häufig nach der einen oder 
anderen Seite unterbrochen werden muss, weil ein Fussgänger den 
Damm kreuzt, eine offene Equipage vorüber&hrt imd dergleichen. 
Auch in solchen Fällen vermag der Arbeiter ein gewisses Geschick 
zu zeigen, was mittels einer Maschine nur schwer nachahmbar sein 
dürfte. Zuweilen bedürfen einzelne angetrocknete Stellen nicht der 
Streuung, andere derselben in erhöhtem Masse; AUes dieses leistet 
der Arbeiter besser als die Maschine. So sei erwähnt, dass in Berlin 
der geübte Arbeiter mit 1 cbm Sand eine Fläche bis zu 3500 qm 
leicht und ziemlich gleichmSssig zu überstreuen vermag. 

Maschinen sind nur dort am Platze, wo durch sie eine gewisse 
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auch mit Handarbeit erreichbare Leistung billiger gewonnen urird, 
wo eine gleiche Leistung mit Handarbeit überhaupt nicht zu er- 
reichen ist, oder dort endlich, wo eine gewisse, nur mit Handarbeit 
zu erzielende Geschicklichkeit nicht erforderlich ist ; alle drei Falle 
dürften hier nicht vorliegen. 

So sucht man also durch Sandstreuen mit der Schaufel seltener 
mit maschinellem Betriebe die sich zeitweise bildende Schmierschicht 
der Asphaltstrassen imschädlich .zu machen und erreicht damit auch 
einen guten Erfolg; gleichwohl sollte man dieses «letzte» Auskunfts- 
Mittel nicht zu häufig anwenden, man sollte seine Benutzung auf 
die äussersten Notfä^lle beschränken; denn der ausgestreute Sand, 
indem er durch die Wagenräder zerquetscht wird und indem er als 
härterer Stoff den bituminösen Kalkstein angreift, vermehrt in hohem 
Masse den Schmutz; ist er zu Pulver zerkleinert, so hört überdies 
seine günstige Wirkung auf die Sicherheit des Verkehrs auf und 
neuer Sand muss nachhelfen. 

Besser ist es, die Bildung der Schmierschicht durch 
«sorgfältige Reinigung der Strasse bei trockenem Wetter» 
zu verhindern; dann bleiben nur die Zeiten des Glatteises und 
wenige plötzliche Witterungswechsel für das Sandstreuen übrig; 
bei Glatteis möchte übrigens auch ein Streuen von Sand, mit Salz 
gemischt, am Platze sein, um die Fläche aufzurauhen und das Eis 
zugleich zum Tauen zu bringen. 

d. Die ÄDgfflhrong der Reinigungsarbeiteo. 

Asphaltierte Strassen nehmen in Folge der völlig ebenen fugen- 
losen hellgrau ge&rbten Strassenbahn in gewissem Sinne den Cha- 
rakter von «Innenräumen» an. Selbst Fusswege, in der sonst vielfach üb- 
lichen Art mit kleinen Platten abgedeckt, erscheinen, der Asphaltbahn 
gegenüber, als uneben und holperig. So liegt es nahe, dass frischer 
auf die Strasse gefallener Pferdemist dem Auge auf Asphaltbahnen 
mehr auffkUt als auf Steinpflaster. Hierzu kommt, dato die Pferde 
über frischen Mist leicht gleiten und dass derselbe, nachdem er zer- 
fahren und getrocknet, vom leichtesten Winde gehoben, in die Läden 
der Häuser, ebenso wie in die Lungen der Menschen geführt wird. 
Aus diesen verschiedenartigen Gründen ist es dringend erwünscht, 
den Mist sofort zu entfernen, oder doch unschädlich zu machen. 
Es lohnt übrigens die Frage aufzuwerfen ob es nicht ausführbar sein 
soUte, den Pferden Beutel unter den Schwanz zu binden, welche den 
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Mist originaliter aufnehmen, und im Laufe des Tages mehrmals ent- 
leert werden. Die Verunreinigung der Strassen und die erheblichen 
daraus entspringenden auch sanitären Unzuträglichkeiten rühren zum 
grössten Teile von dem auf die Strasse fallenden Pferdemiste her. 
Liegt doch ein gewisser Widerspruch darin, dass man in sorgsamster 
Weise für die nächtliche oder unterirdische Abführung der menschli- 
chen flxcremente sorgt, während viele Tausende von Pferden [siehe 
Anhang) ihre Bedürfnisse ungehindert auf der Strasse verrichten dürfen. 
Man beseitigt nun den frischgefallenen auf der Asphalt-Strasse 
liegenden Mist gewöhnlich in dey Weise, dass man ihn durch Kna- 
ben mit leichten Schaufeln oder Handfegern in Körbe oder 
Blechbehälter heben lässt, die auf dem Rücken oder im Arme ge- 
tragen werden. Die Arbeit erfordert in verkehrsreichen Strassen 
Übung und Geschicklichkeit; der so gesammelte Mist wird in guss- 
eiserne Behälter geschüttet, die in grösseren Abständen auf den Fuss- 
wegen unmittelbar an der Bordschwelle Aufstellung finden. 











ja 

Kotbehälter. 

Die Behälter haben eine obere Schieberklappe zum Füllen, ein 
desgleichen untere nach Seite des Fahrdammes zum Entleeren des 
Behälters während der Nachtzeit, femer, nach der Seite des Fuss- 
weges eine untere kleine Oöhung, aus welcher etwas Sand für Hand- 
streuungen auf der Strasse entnommen werden kann. Der Sand ist 
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durch eine schräge Seitenwand vom Kotbehälter abgeschlossen. 

Diese gusseisernen Behälter sind rot 1,2 — 1,5 m hoch, rot 0,5m 
lang 0,3 m breit; sie fassen 0,2 bis 0,35 cbm Dünger. 

An einzelnen Orten wird der gesammelte Mist auch in kleine 
unterirdische Behälter mit Deckel- Verschluss geschüttet. — Die Be- 
seitigung desselben erfolgt sonst auch in der Art, dass er mit Pias- 
sava Besen seitlich an die Bordschwelle herangefegt und dort 
bis zur Abfuhr mit Wasser angefeuchtet wird, um nicht vor 
dem Abfahren zu Staub zu zerfallen und weggeweht zu werden. 
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Der hierdurch längs der Bordschwelle entetehende nasse Streifen wirkt, 
nach dem betreffenden Ausdrucke des Herrn Strassenreinigungs-Direk- 
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tors Schlosky in Berlin, gleichsam als Leimrute, indem alle leichten, 
von der Strasse abgewehten Teile durch ihn fesgehalten werden. 
Dies Verfahren ist nur in kanalisirten Strassen ohne tiefe Rinnsteine 
anwendbar. Das Befeuchten kann mit Hülfe des abgebildeten Hand- 
sprengwagens erfolgen, dessen Sprengrohr zu diesem Zwecke derart 
geschlossen wird, dass es nur nach einer Seite Wasser abgiebt. 
Die Abbildung zeigt den Wagen so, wie er von der «Aktien-Gesell- 
schaft H. F. Eckert» in Berlin gebaut wird; er fasst 250 Liter 
und wiegt leer 200 kg. 

Das Ge&ss dieses Sprengwagens ist rechteckig und von Eisen- 
blech; Ober- und Unterseite sind flach gewölbt; die hintere Stirn- 
seite kann abgeschraubt werden, um das Gefäss reinigen und, wenn 
nötig, den inneren Anstrich erneuern zu können. Das Gef^s ruht 
mit angenieteten Winkeln zunächst auf einem hölzernen . Rahmen 
und mit diesem vermittelst zweier Federn auf der Achse. Die 
FtQlöfläiung und der Ventüzug liegen bequem zur Hand. Der Wagen 
ist gut lackirt, das Sprengrohr hat eine Lange von 1,15 m, ist von 
Kupfer gefertigt und lässt sich innerhalb bequem reinigen. 

Die Leute, welche beim Aufheben resp. Zusammenfegen des 
Mistes verwendet werden, tragen an einem über die Schulter gehäng- 
ten Riemen einen Leinwandbeutel mit Sand, um Stellen, welche 
durch Urin imd Mist der Pferde etwa feucht geworden sind, leicht 
zu besanden. 

Die auf städtischen Strassen sonst übliche tägliche Besprengung 
mit Wasser, eventuell unter Zusatz von desinficierenden Lösungen 
kommt bei Asphaltstrassen am besten ganz in Portfall, da die Pferde, 
wie bereits erwähnt, auf trockenem Asphalt ungleich sicherer laufen 
als auf wenig angefeuchteter Bahn ; eine für den Verkehr unschädliche, 
bezüglich der Verhinderung der Staubbildung aber erwünschte voll- 
kommene Nässung, den ganzen Tag über, wür^e nur bei hohem 
Wasserverbrauche erreichbar sein und Belästigung für Fussgänger 
und Wagen mit sich führen. 

So beschränkt man sich zur Vermeidung des Staubes bei Tage, 
neben der vorläufigen Beseitigung des Pferdemistes, am besten auf 
sorgsame nächtliche Reinigung und damit eventuell verbundene 
Waschung der Bahn, hiermit die im Laufe des Tages von der 
Bahn abgenutzten Teile, die Quelle der Staubbildung, beseitigend. 
Von dem Fegen der Asphaltstrassen, welches sich von dem sonstigen 
Fegen städtischer Strassen wenig unterscheidet, sei später gesprochen, 
hier zunächst auf die dringend erwünschte meist in der Nacht au»- 
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geführte Waschung der Asphaltstrassen aufmerksam gemacht. Dem 
Abwaschen geht ein kräftiges Besprengen vorher, durch welches 
eine energische Aufweichung der an der Strasse haftenden Teile 
erreicht wird; dasselbe kann unter Verwendung von.Spreng wagen 
oder Schläuchen geschehen. 

In der Abbildung ist der in Berlin gebräuchliche vierräderige 
Sprengwagen von «H. F. Eckert» dargestellt. 




Sprengwagen. . 



Das Gefäss des Sprengwagens ist cylindrisch, von Eisenblech, 
und die' Böden sind umzogen, so dass die Nietreihen auf möglichst 
geringe Anzahl beschränkt sind ; das Gef^ ist für gründliche Reini- 
gung und zur Erneuerung des inneren Anstriches durch ein Mann- 
loch zugänglich, hat ausserdem rechts und links 2 Bügel, um den 
Füllschlauch einhängen und festhalten zu können. Der Deckel der 
Füllöflnung ist mit Filzverdichtung versehen. 

Das Gefäss ist auf dem B,ahmen des Wagengestells nicht. durch 
Schrauben oder Wjnkel befestigt, die in Folge • der Stösse beim 
Fahren leicht locker werden und gewöhnlich die erste Veranlassung 
zur Undichtheit geben, sondern es ist durch zwei ganz darumgreifende 
Eisenbänder festgehalten. 

Das Sprengrohr hat eine Länge von 1,9 m (6 Fuss), lässt 
sich innerlich bequem reinigen, und ist an fünf Punkten, darunter 
auch an seinen äussersten Enden sicher befestigt. Die Sieb-Löcher 
desselben sind so verteilt, dass auf der ganzen Breite gleiche Mengen 
abfliessen. 

Der Zug des Auslauf- oder Sprengventils erfolgt vom Kut- 
schersitze aus, entweder durch einen Tritt mit dem rechten Fasse 
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oder mittelst eines Hebelgestänges. Die erstere Einrichtung ist 
einfacher und bequemer; letztere gestattet dagegen eine feinere Re- 
gulierung der auszugiessenden Wassermenge. Man hat es mit dem 
Hebelgestänge in der Hand, ganz dem augenblicklichen Bedarfe ent- 
sprechend, stark, mittelstark oder sehr schwach zu sprengen. 

Der Wagen ist vierrädrig, weil das Wassergefess dadurch ge- 
ringeren Schwankungen ausgesetzt ist, auch kein so schweres kräfti- 
ges Pferd als bei zweirädrigen Wagen erforderlich wird. Der Vorder- 
wagen lenkt durch und ist wesentlich geringer als der Hinterwagen 
belastet, sodass der ganze Wagen — auch durch seine kurze Bau- 
art — sehr leicht und kurzherum lenkbar bleibt, was bei belebten 
engen Strassen zur Vermeidung aller Verkehrsstörungen von Wich- 
tigkeit ist; ein Sprengwagen lenkt viel öfter um, wie andere Ge- 
führte. — Unter dem Sitze ist ein Utensilien-Kasten angebracht. 

Diese Wagen, welche 4,20 m breit sprengen, werden gewöhnlich 
in drei Grössen geliefert: 



Gefäss-Inhalt. 



Nr. 1. 1000 Liter 
Nr. 2. 1250 „ 
Nr. 3. 1500 „ 



Mit einer Füllung 
werden besprengt: 



ca. 1800 Quadi-.-Met. 
n 2300 
>, 2700 



Gewicht d. Wagens. 



ca. 



.750 Kilogr. 
850 „ 
1000 „ 



Die Grösse Nr. 1 ist für verkehrsreiche enge Strassen, welche 
mit Wasse^eitung und mit Hydranten in kurzen Distanzen ver- 
sehen sind, zu wählen. Zur Bespannung genügt das leichteste Pferd. 
. Die Grössen Nr. 2 und 3, ebenfalls einspännig, sind für weitere 
Distanzen geeigneter und zeitsparender, daher am meisten eingeführt. 

Der Preis dieser Wagen stellt sich auf 750 — 850 Mk. pro Stück. 

Die Besprengung mittels Schläuche [franz. Arrosage äla lalice,engl. 
Washing by jet and hose] hat vorzugsweise in Brüssel und Paris 
Eingang gefunden. In der City von. London werden erst seit eini- 
gen Jahren Versuche damit angestellt. Die Abbildungen zeigen die 
dabei üblichen Vorkehrungen nach dem Werke «Les Travaux Pu- 
blics de la France. » 

Auf Rasenflächen ist die Schlauchbewässerung von je her aller 
Orten üblich gewesen und geblieben; auf Pflaster verliess man sie, 
da die Schläuche bei dem Vorwärtsziehen auf dem Pflaster stark 
litten; das System ist aber dadurch erheblich verbessert worden, dass 
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Metallröhren an die Stelle der Schläache getreten sind und man 
diese durcli Auflegen auf kleine Rollen fahrbar gemacht hat. Die 
einzelnen Bohrstücke, ca. 2 m lang, sind durch ca. 0,2 m lange 
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Schlauchgelenke verbunden. Um nicht zu viel Bollen zu haben, 
ist das einzelne Bohr nur an einem Ende unterstützt, am anderen 
durch den. steifen Schlauch und das Nachbar-Bohr gehalten. 

Die Bohren werden direkt an die Hydranten der Wasserleitung 
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geschraubt und Iftsst man das Wasser aus einem mit einem Hahne 
versehenen an das ftusserste Rohr angeschraubten Mundstücke in 
hohem Bogenwürfe auf die Strasse fallen. Dieses System der 
Schlauchbewässerung, dessen Kosten sich übrigens unter sonst gleichen 
Verhältnissen erheblich niedriger als die Kosten bei Anwendung 
der Sprengwagen stellen sollen, dürfte speciell für Asphaltstrassen 
deshalb zu empfehlen sein, weil die Aufweichung der Kalkteile etc. 
unter der Wirkung des hohen Bogenwurfes eine voUkommnere sein 
muss, als wenn das Wasser träge aus dem Eisenbehälter des Spreng- 
wagens auf die Strasse fliesst; die Erfahrung hat dies bestätigt. 

Freilich hindern die Schläuche in Etwas den Verkehr der Wa- 
gen, und die Fussgänger müssen dem spritzend auf die Strasse fallen- 
den Wasser ausweichen. Bei Nachtarbeit kommen diese Übelstände 
jedoch den «grossen» Vorteilen gegenüber weniger in Betracht. 

Der durch das Wasser aufgeweichte dünnflüssige Schlamm wird 
nach der Seite der Strasse zusammengeschoben und dann entweder 
in die Canäle oder die entsprechend gross angelegten Gullies gespült 
oder nach Absickerung des überschüssigen Wassers in Wagen abge- 
fahren. Selbstredend geht dieser Art der Reinigung ein Abfegen 
der Strasse vorauf, damit nur die beim Fegen nicht beseitigten, be- 
sonders festhaftenden Stoffe aufgeweicht und abgewaschen werden. 
Die Arbeit stellt sich sonach nur als ein nachträgliches Abwaschen 
der bereits gefegten Strasse dar. 

Das seitliche Abschieben kann nach Aufweichung der Stoffe 
mittels sogenannter Gummi-Besen oder -Schrubber [engl, squee-gee] 
geschehen ; ein zwischen zwei halbrunde Hölzer eingeklemmter Gummi- 
streifen schabt die Asphaltbahn ab. Der Stiel, mittels dessen der 
Besen geschoben wird, ist derartig an den Klemmhölzem 
befestigt, dass der Schmutz beim Vorwärtsschieben an einer Seite 
der Besen ablagert. Die Gummiplatte ist ca. 1,0 m lang, 0,10 m 
breit und 0,01 m stark. Folgen sich mehrere Arbeiter mit solchen 
Besen, so fengt jeder Hintermann den vom Vordermann abgeschobe- 
nen Schmutz auf, ihn weiter zur Seite schiebend; so wird die dünn- 
flüssige Masse ohne besondere Kiaftanstrengung in kürzester Frist 
zur Bordschwelle befördert. Damit die Leute jederzeit wenden und 
mittels des Besens beliebig nach rechts oder links abschieben können, 
sind bei der Berliner Strassen-Reinigung seit Kurzem dergleichen 
Besen mit zwei in den Apparat eingeklemmten Gummiplatten ein- 
geführt worden, dergestallt, dass, wenn die eine Platte auf der As- 
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phaltbahn ruht, die andere oben freischwebt. Der Preis solcher 
Doppelßchrubber stellt sich in Berlin auf 14 Mark. 




Gummibesen mit Doppeleinlage. 

Etwaige zufällige Vertiefungen auf der Strasse, geriefelte Deckel 
von Einsteigeschachten und dergleichen werden mit dem Piassava- 
Besen ausgefegt. Haftet der Schmutz so fest, dass auch der Besen 
wirkungslos ist, so wird er mit Blech- abgeschabt, welches in Berlin 
an die ßückseite des Besens angeschraubt ist. 




■''^iV< 



Piassavabesen mit und ohne Schabeblech. 

In einigen norditalieuischen Städten hat sich nach Delano «One 
the Use of Asphalt and Mineral Bitumen in Engineering» der in 
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beigefügter Abbildung dargestellte Apparat eingeführt, welcher Wasser- 
wagen und Kehrmaschine zugleich ist. Der Wagen ist mit zwei 
Pferden bespannt. Das Wasserreservoir, welches ca. 2^4 cbm Wasser 
enthält, entleert seinen Inhalt bei * Schnellschritt» der Pferde in 
ca. 5 Minuten auf die Asphaltbahn, mittels dreier am Wagen .befes- 
tigten Querröhren, in welche zahlreiche kleine Löcher eingeschnit- 
ten sind. 




Apparat zum Besprengen und Reinigen von Aephaltstrassen. 

Das erste Ausfliessen findet vor den Pferden statt, zur Nässung 
des Staubes oder Enveichung des Schmutzes, das zweite dicht 
hinter den Vorderrädera des Wagens. Dann folgt eine Bürste, welche 
durch einen langen eisernen vom Kutscher gehandhabten Hebel an die 
Asphaltbahn angedrückt wird. Hinter den Hinterrädern spritzt zum 
dritten Male Wasser auf die Strasse und gleich dahinter folgt eine 
ßchräggestellte Walze, mit Gummischrubbem und Besen armirt, welche 
durch die Drehung der Wagenachse in B,otation versetzt wird. Der 
Apparat soll die Reinigung der Bahn in sehr «energischer» Art be- 
wirken; er dürfte dort am Platze sein, wo die Arbeitslöhne hoch 
stehen. 

Das gewöhnliche Fegen der Strasse, welches, sofern noch eine 
Waschung in beschriebener Art stattfinden soll, dieser, wie schon 
horvorgehoben, stets voraufzugehen hat, geschieht jetzt wohl aller 
Orten unter Verwendung der Kehrmaschinen mit rotierender Piassava- 
walze. Piassava, [Pikabahanf] aus Fasern der Blattscheiden gewisser 
palmenartiger Gewächse Südamerikas bestehend, im Aussehen dün- 
nem Eisendrahte nicht unähnlich, kommt in Bündeln von Bahia 
aus in den Handel. Es wurde früher zur Verpackung anderer Han- 
delsartikel verwendet und in Europa als wertlos fortgeworfen, bis 
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ein findiger Bürstenbinder in Liverpool vor einigen Jahrzehnten auf 
den Gedanken kam, das nutzlos in den Docks in Haufen herumlie- 
gende Material zur Besenfabrikation zu verwenden. Jetzt beträgt 
der Wert der jährlichen Ausfuhr von Südamerika etwa 2 Millionen 
Mark. Der Stoff ist ungleich haltbarer als Reisig und greift die 
Strasse weniger an als Stahldraht, der bei Steinpflasterung die Fugen 
aufreisst. Für Asphaltbahnen im Besonderen möchten auch Stahl- 
besen und Stahlbürsten in Vorschlag zu bringen sein. Erwünscht 
ist es übrigens dass dem Fegen stets ein leichtes Besprengen vor- 
aufgeht, zur Verminderung der Stai.bbildung. 

Die Kehrmaschinen [franz. ßalayeuses, engl. Brush-sweepingma- 
chines] nach Whitworth's oder Tailfer's System, zuerst in Paris 
1855 angewendet, zeigen eine unter 45^ gegen die Fahrrichtung gerich- 
tete und der Drehung der Räder entgegenarbeitende, aus mehreren 
Stücken bestehendePiassava-AValze, welche den Schmutz in einem Strei- 
fen seitlich ablagert. Ein Schutzblech vor der Walze verhindert das 
Abspritzen des Schmutzes. Die Walze wird durch die Radachse, 
Zahnrad-Übertragung und eine endlose Kette in Rotation ver- 
setzt, wie aus der beigefügten schematischen Skizze eraichtlich ist. 




Schematische Skizze einer Strassenkehrmaschine. 

Dieselbe wird durch Hebelübertragung vom Kutschersitze aus zum 
Fegen auf die Strassenbahn hinabgelassen oder, bei Unterbrechungen, 
angehoben; auch kann die Zahnradübertragung ausgeiückt werden, 
so dass die Walze nicht rotirt. 
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Die Construktion ist durch die englische Fabrik von Smith & 
Sons, Bamard Castle, Dnrham, als Specialität behandelt und in man- 
chen Teilen wesentlich verbessert worden' 




Straßsenkehrmaschine gewöhnlicher Construktion. 



In Deutschland werden die Kehrmaschinen vorzugsweise von H. 
F. Eckert, Aktien-Gesellschaft, in Berlin gebaut, als eine Nachbil- 
dung der englischen Construktion, unter Hinzufügung gewisser als 
erwünscht anzusehender hier nicht näher zu erörternder Verbesse- 
rungen. Die Abbildung zeigt diese Maschine. Sie hat eine Arbeits- 
breite von 1,8 m und kann ihre Leistung bei 1 Pferd und 1 Kut- 
scher auf Asphalt je nach dem Zustande der Strasse zu 7000 — 
10000 qm pro Stunde angenommen werden. Es kommt dies der 
Leistung von etwa 15 — 20 Arbeitern mit Handbesen gleich. Aus 
dem Umstände, dass dieselbe Maschine auf Steinpflaster je nach dessen 
Güte nur 5000 — 7000 qm pro Stunde zu reinigen vermag, wird die 
Erspamiss ersichtlich, welche sich in diesem Punkte bei Asphalt- 
strassen ergiebt. 

Das Gewicht der zweirädrigen Maschine von H. F. Eckert be- 
trägt ca. 840 kg. 

Man pflegt 2 oder 3 solcher Maschinen einander folgen zu lassen, 
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indem dadurch ein Streifen von 3,4 resp. 5,0 m zugleich abgefegt 
wird. Die Maschine kann auf Steinpflaster etwa 200 Stunden in 
Dienst stehen, bevor dieselbe einer neuen Bürste bedarf, auf Asphalt 
daher wohl noch länger. Die Maschine kostet 600 — 750 Mark, eine 
neue Bürste als Ersatz für eine abgenutzte Bürste etwa 50 Mark, 
wobei die Holzteile der alten Bürsten an den neuen Venvendung finden. 
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Man pflegt bei diesen Maschinen auf 0,50 Mark täglicher Reparatur- 
Kosten, excl. der Einsetzung neuer Bürsten, bei sechsstündiger Arbeit 
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zu rechnen. Liefen dieselben nur auf Asphaltstrassen, so würden 
diese Reparaturkosten fast ganz in Fortfall kommen. 

Die Eekert'sche Fabrik in Berlin baut seit' Kurzem auch vier- 
rädrige Kehrmaschinen nach beigefügter Abbildung; insbesondere 
hat die Stadt Berlin ihre ca. 40 Maschinen umbauen lassen. 

Man kann nicht sagen, dass das Aussehen des Apparates durch 
die Hinzufügung des kleinen Vorderwagens ein besseres geworden 
ist; doch entspricht die Anspannung dadurch mehr der in Deutsch- 
land im Allgemeinen üblichen; die leichteren Pförde Deutschlands 
sind nicht gleich den Pferden Belgiens, Frankreichs, Englands etc. 
gewohnt in zweirädrigen Karren zu gehen, also neben der Zugkraft 
auch Tragkraft zu äussern; hierzu kommt ein gewisses «Schlagen» 
des Maschinengestelles, welches ennattend auf die Pferde wirkt. 
Thatsächlich sollen die neuen Maschinen 800 — 1000 qm Mehiieistung 
pro Stunde zeigen. Auch die Lenkbarkeit soll durch den Vorder- 
wagen vergrössert worden sein, dies freilich wohl nur bei der Un- 
gewohnheit deutscher Pferde in zweirädrigen Karren zu gehen. Das 
Gewicht der Maschine ist durch den Vorderwagen auf 960 kg er- 
höht worden. 

Schliesslich sei erwähnt, dass auch die Abziehmaschine [engl. 
Scrapingmachine], zunächst für das Abziehen dicken Schmutzes von 
Chausseen bestimmt, mit Vorteil bei der Reinigung der Asphalt- 
strassen Anwendung finden kann. 

War lange Zeit, namentlich im Herbste und "Winter, feuchtes, 
nasskaltes Wetter ohne eigentlichen Regen, so bildet sich, wie schon 
erwähnt, auf der Asphaltbahn eine Art Kruste, welche auch durch 
die Kehrmaschinen nicht fortgenommen wii'd. Die nächtlichen 
Waschungen, durch welche solche Schicht beseitigt werden würde, 
pflegt man bei kaltem Wetter, da die Gefahr der Staubbildung als- 
dann nicht vorhanden, ganz auszusetzen; dieselben sind auch, so- 
fern Frost erwartet werden kann, wegen der Gefahr der Eisbildung 
kaum zulässig. Tritt aber gelinder Regen ein, so verwandelt sich 
diese Kruste in die gefürchtete Schmierschicht und es muss deshalb 
auf die Beseitigung* dieser Kruste durch sorgsame Reinigung der 
Bahn auch bei nasskaltem Wetter geachtet werden. 

Man kann die Kruste mittels Schabeisen lösen und zur Abfuhr 
seitlich an die Bordschwelle schieben. Hierfür werden in Berlin 
entweder besondere Schabbleche an Stielen benutzt, oder auch, wie 
besprochen, Bleche am Holze der Hand-Piassavabesen befestigt, so dass 
die Arbeiter diese Instrumente nach Bedarf als Besen oder Kratze 
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Schabeisen. 

benutzen können. Die Schabeisen werden gleichfalls «geschoben. 
Energischer noch wird daj3 Geschäft durch die Abziehmaschine besorgt 
deren Abbildung, so wie sie von H. P. Eckert nach englischem 
Vorbilde mit gewissen Verbesserungen gebaut wird, hier beigefügt 
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ist. Das Gewicht solcher Maschine beträgt 430 kg, ihre Arbeits- 
breite 1,5 Meter, ihre Leistungen auf Asphalt bei 1 Kutscher und 
1 bis 2 Pferden 5 — 7000 qm pro Stunde. — Neuerdings führen sich 
auch hierfür in Deutschland vierrädrige Maschinen ein, welche zwar 
etwa 50 kg schwerer, aber für leichteres Zugvieh geeigneter sind. 




Arr.Bt«.H-F.ICKCBT»iiuH 



Abziehmaschine gewöhnlicher Construktion mit Vorderwagen. 

Die Hartguss-Schare oder Kratzschuhe an denselben werden 
einzeln durch stählerne Federn gegen das Pflaster gedrückt; die 
Spannung der Federn ist je nach der grösseren oder geringeren Con- 
sistenz des Strassenkotes, hier der Kruste, regulirbar. Die Schare 
können in Folge dieser Federung den Unebenheiten der Fläche 
folgen, also sowohl die Erhöhungen wie die Vertiefungen der Bahn 
reinigen, im Übrigen aber im Ganzen mittels eines Hebels von der 
Strasse abgehoben werden. — Die so von der Schmutzschicht befreite 
Strasse wird «bei eintretendem Regen,» auch in kälterer Jahreszeit, 
unter Verwendung der beschriebenen Gummischrubber, in ähnlicher 
Weise bei Tage abgewaschen, wie dies im Sommer zur Nachtzeit 
geschieht. 

Bei der Verwendung der beschriebenen Abziehmaschinen auf 
Chausseen mit Sommerwegen stellte sich der Übelstand heraus, dass, 
da der Koth bei solchen Chausseen nur nach einer Seite der Stein- 
bahn abgezogen werden kann, die Maschine stets mit angehobenen 
Scharen zurückfahren musste, um dann in derselben Fahrrichtung 
wie vorher die weiteren Streifen von ca. 1,5 m Breite abzuziehen. 

H: F. Eckert baut deshalb seit Kurzem die in Abbildung vor- 
geführte umstellbare Abziehmaschine nach dem käuflich erworbenen 
und verbesserten Patente von Job. Dürkoop & Co. in Braunschweig 
[D. R. P. 7632]. Der Rahmen, in welchem die sämmtlichen Krat- 
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zen ruhen, kann in seiner Lage zur Fahrrichtung um 90* gedreht 
werden, so dass man den Schmutz beliebig nach rechts oder links 
abzuschieben vermag ; das Gewicht dieser Maschine beträgt J 550 kg. 



er 

N 



3 

CD 
N 

3 

o 



O 
Qr>9 

CD 




Diese wesentlich verbesserte Abziehmaschine wird auch auf 
Asphaltstrassen Anwendung finden, beispielsweise dort, wo ein As- 
phalt- und ein Pflaster-Streifen neben einander liegen und das Ab- 
ziehen der Asphalt-Kruste daher nur nach der einen Seite, zum 
Rinnsteine zulässig ist. Auch bei der Beseitigung von Schnee finden 
solche Abziehmaschinen Verwendung. 

Die Asphaltstrassen sind bezüglich des Schneefalls ähnlich 
den Chausseen zu behandeln; Das Liegenbleiben des Schnees schadet 
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dem Asphalte nicht ; die geringe Fähigkeit Wärme zu leiten be- 
günstigt sogar die Bildung der Schlittenbahn. Tritt Tauwetter ein, 
so ist die Bidung von Schlaglöchern, in denen die Bäder die As- 
phaltdecke treffen könnten, sorgsam .und am besten durch völlige 
Beseitigung des Schnees resp^ Heranrücken desselben an die Rinn- 
steine oder Bordschwellen zu vermeiden. Der Asphaltstein ist als 
Kalkstein nicht hart genug um den Stössen der Bäder in solchen 
Schlaglöchern zu widerstehen. 

Was schliesslich die Reinigung der Pusswege betrifft, so 
beschränkt . sich diese für gewöhnlich auf ein tägliches, halb- 
wöchentliches oder wöchentliches Abfegen, auf ein gelegentli- 
ches Abwaschen mit dem Gummibesen bei Regen, auf Sand- 
streuen bei Glatteis .[das mehrfach versuchte Salzstreuien bei 
Glatteis hat wegen der Beschmutzung und Beschädigung des Schuh- 
zeuges und der Kleider nicht Eingang finden können] und auf die 
Beseitigung des Schnees im Winter. Vielfach wird behördlicher- 
seits die gänzliche Beseitigung des Schnees verlangt; in solchem 
Falle ist es ütql vortheilhaf testen den «frisch gefallenen» Schnee ab- 
zuschieben, denn das Aufeisen festgetretenen Schnees bringt leicht 
Beschädigungen der dünnen Asphaltdecke der Fusswege mit sich. 
Da es sich übrigens auf der glatten gefrorenen Asphaltbahn bei 
Winter nicht sonderlich gut geht, möchte es besser sein, mit dem 
Abräumen des Schnees zu warten, bis Tauwetter eingetreten ist. 
Da Eis bekanntlich ohne zu schmelzen' verdunstet, so verschwindet 
die Eisdecke bei anhaltendem Froste allmälig und die Reinigungs- 
und Abfuhr Kosten des Schnees werden ganz oder doch teilweise 
gespart. 

c. Kosteo der ReiDigoogsarbeiteo. 

Die Kosten der Reinigung von Asphaltstrassen in der beschrie- 
benen Weise sind sehr verschiedenartig, sowohl von dem Arbeits- 
lohne als auch von der Grösse des Verkehrs und dem verlangten 
Grade der Sauberkeit abhängig. Bei geringer Benutzung der Strasse 
kann man sich mit «einer» wöchentlichen Reinigung durch die Kehr- 
maschine begnügen; bei starkem Verkehre tritt «zwei bis dreimalige» 
Reinigung während der Woche oder gar «tägliche» Reinigung mit der 
Maschine an ihre Stelle, und an die einzelnen Reinigungen mit dem 
Besen oder der Maschine schliessen sich noch die besprochenen 
Abspülungen und AVaschungen. Mit ganz besonderer Sorgfalt 
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werden diese Arbeiten z. Z. in Berlin ausgeführt und es muss dies 
zum grossen Teile der energischen Leitung des zeitigen Direktors 
der städtischen Strassenreinigung Herrn Schlosky zugeschrieben werden, 
welcher auch mehrfache Verbesserungen an den bei der Reinigung 
Verwendung findenden Apparaten eingeführt hat. 

Die Berliner Asphaltstrassen werden zunächst ganz wie die 
übrigen Strassen der Stadt, je nach Lage und Verkehr, der nächt- 
lichen Reinigung durch die Kehrmaschine unterworfen ; es geschieht 
dies bei allen Hauptstrassen, d. h. unge&hr auf der Hälfte aller 
Asphaltfahrdämme täglich, sonst, bis auf geringe Ausnahmen, drei 
Mal wöchentlich. 

Neben dieser nächtlichen Reinigung sei hier nochmals an die 
besprochene, während des Tages stattfindende Reinigung erinnert, 
d. h. an die Beseitigung des Pferdemistes, das Sandstreuen bei 
schlüpfriger Bahn und das Abschieben des dünnflüssigen Schmutzes 
mittels Gummischrubber bei Regen. 

Hierzu treten die nächtlichen, an die Arbeit der Kehrmaschine 
sich anschliessenden Waschungen, d. h. das Besprengen der Bahn, Auf- 
weichen der am Asphalte beim Kehren haften gebliebenen Teile 
und Abschieben der dünnflüssigen Masse zur Bordschwelle. Diese 
Arbeit bietet Ersatz für die sonst auf städtischen Strassen im Som- 
mer zur Verhinderung der Staubbildung erforderlichen Besprengun- 
gen, welche auf Asphalt in Wegfall kommen. 

Genaue Untersuchungen, von dem Direktor der Berliner Strassen - 
Reinigung im Jahre 1881 auf einer grösseren Anzahl von Strassen 
angestellt, haben, die in nachfolgender Tabelle zusammengestellten 
Resultate bezüglich der Kosten der Strassenreinigung ergeben: 

Aus der Tabelle ergiebt sich, dass die Reinigungskosten der 
Asphaltstrassen sich nur unbedeutend höher stellen, als die bezüg- 
lichen Kosten anderer Strassen bei gleich oft stattgehabter Reinigung. 

Bei den Preisangaben sind auch die Ausgaben für BeschafFong, 
Unterhaltung und Amortisation der Gerätschaften, für Sand und 
Wasserverbrauch etc. aufs Genaueste in Ansatz gebracht worden. 

Zur Vergleichung sei mitgeteilt, dass nach der im Jahre 1881 
in London bei E. & F. N. Spon erschienenen Schrift «Dirty Dustbins 
and Sloppy Streets,» a practical treatise on the Scavenging and 
Cleansing of Cities and Towns by H. Percy Boulnois M. Jnst. C. E. 
City Surveyor of Exeter, die Kosten «täglicher» Reinigung von Granit- 
pflaster mit Asphaltfugen in England 0,25 — 0,30 Mark, von gewöhn- 
lichem Granitpflaster ohne Asphaltfugen 0,45 Mark, femer die Kosten 
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«dreimal» wöchentlicher Reinigung von Granitpflaster mit Asphaltfiigen 
0,20 — 0,30 Mark pro 1 qm und Jahr betragen haben, ohne Anrech- 
nung der Kosten für Besprengnng etc. 



Digitized by 



Google 



172 



Die Rptnr der AspMbtaii, 

Es ist natürlich, dass sich an einer Asphaltbahn, ebenso wie an 
jeder anderen Strassendeckung im Laufe der Zeit gewisse Schäden 
bemerkbar machen. Man kann wohl durch sorgsame Arbeit und Be. 
achtung der im Vorstehenden angegebenen Arbeitsregeln eine nahezu 
ebene, nahezu in allen Teilen gleich schwere, also gleich stark 
komprimierte Bahn, gleichartig zugerichteten Pulver anfertigen; in 
«ganz vollkommener» Weise wird man dies niemals eil*eichen. Des- 
halb entstehen im Laufe der Jahre Unebenheiten , die den Angriffen 
der Wagenräder ausgesetzt sind. Mangelhaftes, ungleichmftssiges 
Stampfen, ungleichartige Ausbreitung des Pulvers, unvollkommene, 
oder zu grosse Erhitzung der Masse, unvollkommenes Pulverisieren 
oder mangelhafte Beschaffenheit der Unterbettung können Ur- 
sachen der Unebenheit gewesen sein; je vollkommener nach diesen 
Richtungen hin gearbeitet wird, um so geringfügiger werden die Un' 
ebenheiten werden. 

Man hat beobachtet, dass dieselben bei warmem Wetter ihre 
Gestalt ändern und sogar verschwinden während andete Wellen 
entstehen; es erklärt sich das durch eine Verschiebung der Teile 
in Folge der Radstösse. Die an Bitumen reicheren Asphalte feineren 
Korns scheinen diese Verschiebungen besondere leicht zuzulassen, 
doch übt auch die Art des Bitumens, insbesondere der Grad seiner 
'Schmelzbarkeit, der Gehalt an leichtflüssigen Ölen, hierauf einen Ein- 
fluss aus. Eine unaufmerksame Behandlung des Pulvers beim Er- 
hitzen kann die Wellenbildung der daraus gefertigten Strasse am 
ersten beschleunigen. 

Die Abnutzung der Bahn wird in Folge, dieser Wellenbildung 
vergrössert und der Zeitpunkt umfangreicherer Reparaturen rückt 
für wellige Sti-assen besonders schnell heran. 

Hiemeben zeigen sich zuweilen lokale Schäden, Risse, Schlag- 
löcher oder eine eigentümliche Zerkrümelung der Masse an einzelnen 
Stellen (französisch macjirons); als. Entstehungsursachen hierfür wer- 
den das Vorhandensein fremder Körper im Asphalte, Holzteile, Koh- 
lenstückchen oder, dergleichen, hauptsächlich aber Wasserdampfent- 
wickelung bei Anfertigung des Asphaltes auf feuchter Betonlage, 
angesehen. 
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Die Bildung der Risse kann, abgesehen von etwaiger mangel- 
haften Eigenschaften der Asphaltmaterialien, einesteils von mangel- 
hafter Beschaffenheit der Mörtelmaterialien, insbesondere einer Vo- 
lumenveränderung des Cements beim Abbinden, andernteils von den 
Temperaturveränderungen im Sommer und Winter, d. h. Ausdeh- 
nung und Zusammenziehen der grossen die Abdeckung der Strassen 
bildenden Beton-Bettungen und Asphaltdecken herilihren. Man 
hat solche Bisse vorzugsweise auf «Fusswegen,» und dort wieder vor- 
zugsweise bei Stampfaspaltdecken, meist in regelmässigen Abständen 
von einander beobachtet ; in dem weicheren Gussasphalte werden 
die entstehenden Bisse eher durch die Stiefelabsätze zusammengetre- 
ten. Auf Guss- oder Stampfasphalt «Fahrdämmen» zeigen sie 
sich seltener, weil sie durch die Wagenräder zusammengedrückt 
werden ; doch entstehen sie auch dort, wie das mehrfach auf Strassen- 
strecken geringen Verkehrs beobachtet wurde. — Es ist durchaus not- 
wendig, solche Schäden, insbesondere Schlaglöcher, in denen der Asphalt 
wie beschrieben zu verkrümeln beginnt, bald nach ihrem Entstehen 
fortzuschaffen, weil andernfalls die Beschädigung schnell um sich greift 
und schliesslijch sogar der Beton unter der ausgefahrenen Asphalt- 
decke leidet. Dieser Beton aber muss unter allen Umständen ge- 
schont werden ; bildet er doch eine «künstliche Steinplatte,» welche 
nur einmal hergestellt werden soll, als feste Unterlage der oberen 
dünnen, je nach der Grösse des Verkehrs öfter oder seltener zu er- 
neuernden Decke. 

Man hat das sogenannte «Flickverfahren» als Reparaturbetrieb 
bei Asphaltstrassen eingeführt, d. h. es werden die einzelnen be- 
schädigten Stellen, oder besonders starke AVellungen nicht lange nach 
ihrem Entstehen aufgebrochen und es wird der Asphaltdecke an solcher 
Stelle von Neuem die Höhenlage der Nachbarbahn gegeben; es 
wird also nicht abgewartet, bis ganze Strassenteile in schlechten Zu- 
stand geraten sind. Man kann die Grösse der einzelnen Stücke zu 
durchschnittlich 2 — 3 qm annehmen. Bei Stampfasphalt pflegt man' 
wohl die reparirte Fläche ein Wenig höher stehen zu lassen, mit 
Rücksicht auf die nachträglich zu erwartende Senkung; besser 
wäre es schon, solche reparirte Stelle so kräftig zu stampfen, dass 
solche Senkung nicht eintreten kann. 

Die zu reparierende Fläche wird mittels eines Meisseis an 
langem Stiele und eines Aufschlagbammers oder mittels Axt in un- 
regelmässiger Form ganz nach Bedürfniss aufgebrochen, was bei 
grösseren Flecken am einfachsten, nach Durchbrechen eines Loches, 
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durch ein «Hochwuchten» der biegsamen Decke geschieht; dann 
werden die Seitenränder annähernd lotrecht abgeschnitten und 
die Unreinlichkeiten durch sauberes Abfegen des Betons und Ab- 
bürsten der Seitenränder beseitigt. Nach Ausfüllung des Loch^ 
mittels Stampf- oder Gussasphalt je nach Art der Nachbardecke, 
wie beim Neubau beschrieben, und nach Abkühlung der Stelle ist 
dieselbe dem Verkelire wieder freizugeben. Die Aufbruchsstellen 
können, wie gesagt, rundlich oder als unregelmässige Polygone ge- 
staltet sein ; in letzterem Falle sucht man zu vermeiden, dass ein- 
zelne Polygonseiten genau «in der Pahrrichtung» liegen, weil 
man eine Beschädigung solcher Nähte durch die Wagenräder beob- 
achtet haben will. Sehr erwünscht ist es, den alten Rand durch 
Anwärmen aufzuweichen, damit die neuen und alten Teile sich innig 
verbinden. 

Leon Malo hat vorgeschlagen, wellig gewordenen Stampfasphalt 
in der Art zu reparieren, dass die betreflfenden Stellen durch Auflegen 
einer dünnen mit glühenden Kohlen beschüttetenBlechplatte angewärmt 
und erweicht werden, worauf dann durch Abkratzen der obersten 
Decke sowie Aufschütten und Anstampfen neuen heissen Pulvers 
die Unebenheit zu beseitigen ist. Das Blech soll die Strassenober- 
fläche nicht unmittelbar berühren, wird daher auf unterlegte Holz- 
oder Eisenstäbe zu lagern sein. Das Verfahren soll sich gut be- 
währt haben. 

Die BiiBparaturen einzelner Schäden an Fusswegen werden 
in völlig gleicher Art ausgeführt; Risse in Trottoirs beseitigt 
man dadurch, dass dieselben auf 2,5 cm Breite aufgehauen werden, 
also die Unterlage auf diese Breite freigelegt und dann frischer As- 
phalt eingebracht wird ; dabei ist es erwünscht, die Ränder des alten 
Asphaltes sorgsam zu reinigen, damif ein besserer Anschluss erfolgt. 
Noch einfacher ist es, nach Reinigung des Fussweges den Rand durch 
Aufgiessen von Mastix aufweichen und dann Streifen von ca. 2,5 
cm Breite heraus zu «schneiden.» — Fehlerhafte Stellen auf Fahr- 
dämmen deren Decke aus Platten gebildet wurde, werden nicht gut 
wieder mittels Platten in Ordnung gebracht werden können, da neue 
Platten grösserer und in sich gleichmässiger Stärke keinen guten 
Ausschluss an die heinintergefahrene und wellige Bahn geben; man 
wird daher auch dabei Ausflickungen durch Einstampfen von Pulver 
in die von den alten Platten befreiten Stellen ausführen müssen. 

Im Laufe der Jahre und Jahrzehnte verliert die so behandelte 
Asphalt-Decke allmälig derartig an Stärke, dass die Schäden immer 
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zahlreicher werden und schliesslich grössere Strecken der Bahn auf- 
gehauen und in der vollen Stärke des Neubaues neugelegt werden 
müssen. Bei Fusswegen kann diese Abnutzung der Bahn weiter 
getrieben werden als bei Fahrdämmen. Man hat beobachtet, dass 
Gussasphalt-Fusswege auch dann noch eine zusammenhängende As- 
phaltfläche zeigten, wenn das Material bereits bis auf die Stärke 
weniger Millimeter abgelaufen war, dies freilich nur bei Vorhanden- 
sein reiner unverfälschter Mastix. Über Stampfasphaltfusswege liegen 
in dieser Beziehung noch keine Erfahrungen vor, weil ihre Abnut- 
zung eine ungleich geringere ist. 

Auf Fahrdämmen wüide eine derartig dünne Decke von den 
Pferdehufen bald durchschlagen sein, weshalb man dort etwa 2 
Centimeter als Minimalstärke der Bahn anzusehen pflegt. — Wie lange 
eine Strasse liegen kann, bis eine solche Abnutzung eingetreten 
ist, kann gleichfalls noch nicht mit Sicherheit angegeben werden; 
doch sei erwähnt, dass Leon Malo die jährliche Abnutzung bei mitt- 
lerem Vermehre auf 2 mm. schätzt, so dass 15 Jalire erforderlich 
sein würden, um eine -5 cm starke Decke bis auf 2 cm Stärke ab- 
zufahren. 

Ein Hauptvorzug der Asphaltstrassen liegt darin, dass diese 
kleineren und grösseren Ergänzungsarbeiten getrennt oder vereinigt 
ohne «Verkehrsstörungen» ausgeführt werden können. Die kleinen 
Flickarbeiten werden in verkehi-sreichen Sti*assen allgemein Nachts 
besorgt; auch Umlegungen können, indem man die Strasse der Länge 
nach in Abteilungen zerlegt, Nachts ausgefühi-t werden, wobei die 
Zerlegung breiterer Strassen in zwei Längsstreifen und abwechselnde 
Sperrung derselben möglich ist. AVeder Holz- noch Steinpflaster 
vermögen den Asphaltbahnen in diesem Punkte gleich zu kommen, 
und sind letztere daher an Stellen, welche für den Verkehr unter 
keinen Umständen entbehrt werden können, beispielsweise auf Zu- 
fahrtsstrasseu zu Bahnhöfen, verkehrsreichen Brücken etc., ganz be- 
sonders am Platze. So wird in englischen Berichten rühmend her- 
vorgehoben, dass Cheapside'eine der lebhaftesten Strassen Londons 
mit einem Tagesverkehre von über 16000 Fuhrwerken seit der im 
Jahre 1870 erfolgten Asphaltierung nicht «einen Tag» dem Verkehre 
entzogen worden sei. Speciell auf Brücken thut man freilich gut, 
dem Gussasphalte den Vorzug vor dem Stampfasphalt zu geben. 
Man hat nämlich mehrfach die Beobachtung gemacht, dass die Er- 
schütterungen resp. elastischen Schwingungen, welchen Brücken-Con- 
struktionen ausgesetzt sind, verhängnissvoll für Stampfasphalt werden; 
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Diese Beschädigungen sind nur dort vermieden worden, .wo man 
. auf gewölbten Brücken eine besonders kräftige 20 — 25 cm Cement- 
betonlage und auf eisernen Brücken eine Asphaltbetonlage als Unter- 
bettung des gestampften Asphaltes wählte. 

Das Aufbruchsmaterial von Reparaturarbeiten an ttuss- wie 
Stampfarbeiten ist nicht wertlos, kann vielmehr nach sorgsamer 
Reinigung von Neuem Verwendung finden. Gussasphalt Brocken 
wandern in die Mastixkessel und gelangen nach entsprechender Auf- 
frischung durch Goudron sofort wieder auf die Strasse. Stampfas- 
phalt-Brocken werden mit dem Hammer zu Stücken zerschlagen 
oder in Brechmaschinen zerkleinert, darauf durch Erwärmen in den 
beschriebenen grossen Trommeln oder in kaltem ' Zustande mittels 
der Schleudermühl^n in ein Pulver verwandelt, welches bei der An- 
fertigung . von Mastix verbraucht wird oder frischem Pulver für 
Stampfarbeiten als Zusatz dient. Der Asphalt hat durch das Liegen 
auf der Strasse etwas an seinem Bitumengehalt verloren^ weshalb 
das aus dem Aufbruchsmateriale gefertigte Pulver besonders dann 
al^ Zusatz-Material gut geeignet ist, wenn das frische Pulver bei 
grosser Feinheit des Koms einen etwas hohen Procentsatz an Bitumen 
aufweist. Zu empfehlen ist es, die Mischung des alten und neuen 
Pulvers nicht so zu bewirken, dass man Beide gemeinschaftlich in 
die Heiztrommeln wirft und sie durch die langsame Rotation dieser 
Trommeln mischt, die Mischung kann dabei leicht eine unvollkommene 
bleiben; es erscheint vielmehr als erwünscht, das alte und neue 
Pulver gemischt ein- oder mehrmals durch die auf Seite 24 S be- 
schriebene Schleudermühle zu jagen, um eine nach Möglichkeit voll- 
kommene Vereinigung der Teile zu erreichen. Man pflegt eine 
Mischung alten und neuen Pulvers im Verhältnisse 1 : 2 aller Orten 
als unbedenklich zuzulassen und eine bezügliche Bestimmung in die 
Verträge aufzunehmen; besser schon, dass man dem Ermessen des 
Unternehmers die Art der Mischung ganz überlässt, zumal wenn 
ihm auch die Unterhaltung der Strassen auf längere Jahre zuge- 
wiesen ist. 

Die Preise für Reparaturarbeiten stellen sich aus nahelie- 
genden Gründen im Einzelnen höher als die Neubau-Preise. Da es sich 
zuweilen, beispielsweise bei der Einlegung von Röhren, Kabeln oder 
dergleichen, auch um die Durchbrechung und Erneuerung des Betons 
handelt, sollen auch für diese Arbeiten Preise hier angegeben 
werden : 

Als Vergütigung für Reparatur-Arbeiten erhalten die «Berliner* 
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Unternehmer nach dem im Jahre 1881 zwischen ihnen und dem 
Berliner Magistrate vereinbarten Vertrage: 

a) für das Aufbrechen der 0,20 m starken Cement, Kies, Betonbet- 
tung bei einer Fläche bis zu 50 qm pro 1 qm = 3,00 Mark, 
bei einer Fläche von mehr als 50 qm pro 1 qm = 2,00 „ 

b) für die Wiederheratellung der Betonbettung ohne Un- 
terschied der Grösse der Fläche pro 1 qm = 5,00 „ 

c) für die Wiederherstellung des gestampften Asphaltpflasters 



bei einer Fläche bis zu 1 qm = 




22,00 


desgleichen 


von 1 — 3 qm pro 


1 qm 


= 21,00 Mk. 


)) 


.,3 6 „ „ 




= 18,00 „ 






„ 6-10,, „ 




= 15,00 „ 






„ 10—30 „ „ 




= 13,50 „ 






„ 30-50 „ „ 




= 13,00 „ 






. 50-70 „ „ 




= 12,50 „ 






„ 70—100,, „ 




= 12,00 „ 






über 100 „ „ 




= 11,50 „ 



d) eine besondere Vergütigung für das Aufbrechen der Asphaltdecke 
wird nicht gewährt. 

Bei diesen Sätzen werden die unmittelbar zusammenhängenden 
und die nicht weiter als 50 m von einander entfernt liegenden Flächen 
als . nur eine Fläche zusammengerechnet. Das Aufbruchsmaterial 
fällt dabei dem Unternehmer zu. — Handelt es sich um das Aufneh- 
men und Neulegen einer grossen zusammenhängenden Asphaltfläche 
also etwa einer ganzen Strasse und werden die Aufbruchsmaterialien 
dem Unternehmer zur Verfügung gestellt, so können die Kosten 
eines solchen Umbaues zu ca. 9 Mark pro 1 qm angenommen werden. 

Es ist für die Bauverwaltungen am vorteilhaftesten, die Unter- 
haltung der Asphaltstrasseu, abgesehen von solchen Jleparaturarbei- 
ten, welche aus anderen Ursachen, wie Legen von Röhren oder Ahn- 
lichem, erforderlich werden, im Ganzen dem Unternehmer, welcher 
den Neubau der betreflfendeii Strasse ausführte, zuzuweisen; diese 
Art des Unterhaltungsbetriebes ist in Berlin und London durchge- 
führt, während in Paris die B,eparatur der sämmtlichen Asphalt- 
bahnen auf eine kürzere Zeitdauer vergeben wird, ohne B.ücksichl 
auf den Umstand, dass dabei verschiedenartige Materialien durchein- 
ander geraten. 

Die Höhe des für die Unterhaltung zu gewährenden Preissatzes 
wird von der Grösse des Verkehrs und von dem Grade der auf 
die Dauer zu erhaltenden Ebenheit der Bahn abhängen; auch der 
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Umfang der dem Unternehmer gleichzeitig zufallenden Neuarbeit 
übt insofern Einfluss aus, als die Reparaturen teurer werden, wenn 
der ganze Apparat des Unternehmers, Heizen der Locomobile und 
der Kessel etc. nur ihretwegen in Thätigkeit gesetzt werden muss. 

In diesem Sinne werden in Berlin nach dem vorerwähnten 
Abkommen 0,50 Mark pro 1 qm im Durchschnitte der ganzen zu 
unterhaltenden Fläche in denjenigen Jahren gewährt, in welchem 
dem Unternehmer zugleich wenigstens 5000 qm an Neubau zufallen, 
[für welchen gleichzeitig Preise notirt sind, siehe Seite 144] ; bei 
geringerem Umfange des Neubaues erhöht sich der Unterhaltungs- 
preis auf 0,75 Mark pro 1 qm. Ausserdem werden Zulagen für 
diejenigen Sti-assenteile gewährt, in welchen Geleise liegen. Diese 
Entschädigung erstreckt sich auf die Flächen zwischen den Schienen 
und einen Streifen von ca. 0,65 m Breite zur Seite der Schienen. 

Vorstehende Prei.se füi* die Unterhaltung gelten vom 4. Jahre 
nach erfolgtem Neubaue ab ; Tvährend bis zum 4. Jahre jede Ent- 
schädigung für Unterhaltung fortfällt. Die Unterhaltungsverpflichtung 
läuft dann vom 4. bis zum 19. Jahre. Die Strasse ist während 
dieser Zeitdauer derartig eben zu erhalten, dass ein auf sie gelegtes 
Lineal von 1 m Länge nirgends Wellungen der Asphaltdecke von 
mehr als 1,5 cm Tiefe zeigen darf; auch sollen die Strassen nach 
19 Jahren an den dünnsten Stellen immer noch eine Stärke der 
Asphaltdecke von 2 cm aufweisen. 

Die Erhaltung der «Fusswege» liegt in «Berlin» bis jetzt den 
Hausbesitzern ob; dieselben pflegen die Asphaltdecke so lange 
abnutzen zu lassen, bis ein völliges Umlegen erforderlich wird was 
dann nach den beim Neubau angegebenen Preisen berechnet wii-d. 

In «London» ist es, wie erwähnt, gleichfalls Brauch, den Unterneh- 
mern des Neubaues einer Strasse auch die Unterhaltung der betreflfen- 
den Strasse gegen bestimmte Summen pro Quadrateinheit und Jahr 
zu überlassen. Die Höhe dieser Summen ist durch die Grösse des 
Verkehi-sin den «betreffenden» Strassen bedingt, so dass bei Vergebung 
des Neubaues zugleich der Preis für die jährliche Unterhaltung der 
«betreffenden» Strasse auf eine bestimmte Reihe von Jahren einge- 
fordert wird. Zur Vergleichung sei erwähnt, dass im Jahre 1881 
bei Vergebung von 5000 qm Asphaltierung in Queen Victoria-Street 
zwischen Mansion House und Cannonstreet, einer Strasse mittleren 
Verkehrs, seitens der französischen Asphalt-Gesellschaft (Seyssel) 
1,2 Mark, seitens der Limmer Company (Ragusa) 0,8 Mark und 
seitens der Neuchatel Company (Val de Travers) 0,6 Mark pro 1 qm 
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und Jahre gefordert und der Letzteren der Zuschlag erteilt wurde; 
hierbei ist zu bemerken, dass die Gesellschaft die Strasse 2 Jahre 
hindurch ohne Entschädigung, dann 15 Jahre lang für den ange- 
gebenen Jahresbetrag zu unterhalten und nach Ablauf jener Periode 
in durchaus brauchbarem Zustande zu übergeben verpflichtet ist. 
In anderen Strassen werden oft geringere, oft aber auch erheblich 
höhere Preise für die Unterhaltung bewilligt. 

In «Paris» besteht, wie gleichfalls schon besprochen, ein ander- 
Artiges Abkommen zwischen der Stadtverwaltung und den Unter- 
nehmern. Dort wird für eine kürzeie Reihe von Jahren, soweit be- 
kannt auf je 6 Jahre, die Erhaltung aller Fahrdämme und ebenso 
auch der Fusswege, gleichgültig, welche Grube das Material für den 
Neubau lieferte, an einen Unternehmer vergeben, welcher die Ver- 
pflichtung übernimmt, für den ordnungsmässigen, verkehrssicheren 
Zustand durch Reparatur und Ergänzungsarbeiten zu sorgen. 

Um das Maass der Leistung genauer zu bestimmen, ist vorge- 
schrieben, dass in jedem Jahre Vis ^^^ ganzen Strassenfläche umge- 
legt, d. h. eine neue Asphaltdecke auf die alte Betonunterlage ge- 
bracht wird. Man setzt also eine durchschnittlich fünfzehnjährige 
Dauer für die Asphaltierungen voraus. Dieses Abkommen ist ziem- 
lich misslicher Natur. Da sich herausgestellt hat, dass insbesondere 
auf Fusswegen eine gute in sonst üblicher Stärke gefertigte Asphalt- 
decke länger als 15 Jahre hält, begnügt man sich mit Hertellung 
dünnerer Decken, bei Fusswegen 1 — 1,5 cm, man scheut sorgfältige 
Reparaturen, weil die betreflfenden Strecken doch bald zur Umlegung 
heran sind; ausserdem steht der betreffende Unternehmer meist nur 
zu einer der in Frage kommenden Gruben, in näherer Beziehung 
und flickt dann die Strassen dui'chweg mit einem bestimmten Ma- 
. teriale aus. Es kann aber für die Strassen ein solches stückweises 
Durcheinander verschiedener Asphalte iiicht gerade von Vorteil sein. 

Hierzu kommt die mangelhafte Beschaffenheit des grössten Teils 
der Pariser Unterbettung; Gründe genug, um den nicht sonderlichen 
Zustand der Pariser Asphaltstrassen zu erklären. Das Abkommen 
selbst setzt sozusagen eine Prämie auf mangelhafte Arbeit. Die 
«Compagnie gön^rale des Asphaltes de France» bemüht sich neuerdings 
nach jeder Richtung auf Verbesserung der Construktion hin zu wirken. 

Die Kosten, welche in Paris an die Erhaltung gewendet werden, 
sind durchaus nicht unbedeutend. Man zahlt pro 1 qm und Jahr 
im Durchschnitte aller Asphaltflächen gerechnet, soweit bekannt, 
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a) hei Fahrdämmen ca. 1,00 Mark, 

b) bei Fusswegen ca. 0,30 ,, 

toit der erwähnten Verpflichtung, Vis der Flächen alljälirlich neu 
zu legen. 

In Lyon wird im Gegensatze zu Paris die Reparatur der Fuss- 
wege nach den «wirklich umgelegten» Flächen bezahlt. In Folge 
dessen sind die Ausgabe^ dort geringere und die Arbeit ist eine 
bessere; man pflegt der Asphaltdecke der Fusswege dort die sonst 
übliche Stärke von 2^m zu geben. 




a. ErniiUclüiig derjeoigen SlrasseobaDsjsteine, welclic je Bach dci Grösse des Verkehrs 
deD gerJDgsteD Gesamistaurwand an KosteD beansprucheo. 

Bei den sehr bedeutenden Summen, welche die Grossstädte all- 
jährlich für die Erhaltung und Reinigung ihrer Strassen aufzuwenden 
haben, wird die Frage, welcher Art der Strassenabdeckung der Vor- 
zug zu geben «ist, in erster Linie vom «finanziellen» Standpunkte 
aus zu erörtern sein. Es wird also in Erwägung zu ziehen sein, 
welches System den geringsten Jahresaufwand pro Quadratmeter 
Strassenfläche erfordert. In zweiter Linie stehen erst andere Voi-teile 
welche zu Gunsten de^ einen oder anderen Construktion geltend ge- 
macht werden können, wie Geräuschlosigkeit, grössere Sicherheit der 
Pferde gegen Gleiten bei jedem AVetter, Reinlichkeit etc. Die Ge-. 
räuschlosigkeit im Speciellen vermag freilich auch einen finanziellen 
Einfluss zu üben, insofern Städte, welche gute geräuschlose Pflaste- 
rungen haben, eher als andere, auf Zuzug AVohlhabender von ausser- 
halb her rechnen können. 

Der Jahresaufwand für eine Pflasterung setzt sich zusammen : 

a) aus der Verzinsung der Kosten des «ersten Neubaues» 

b) aus den durchschnittlichen jährlichen «Unterhaltungs-Kosten», 
welche aufgewendet werden müssen, um die Strasse in gutem be- 
triebsfähigen Zustande zu erhalten, [also Reparaturarbeit, Ersatzma- 
terialien etc.] 
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c) aus dem Jahresanteile an den Kosten für die zeitweise eintreten- 
den «Haupt-Reparaturen» [Umlegung von Pflaster], 

d) aus dem Jahi'esanteile an den Kosten für die in grösseren Ab- 
ständen erforderlichen «späteren Neubauten», welche d^m ersten 
Neubaue ganz oder teilweise, gleichkommen, 

e) aus den jährlichen Ausgaben für Reinigung- und Besprengung 
der Strassen. — Die Reinigungs- und Besprengungskosten sprechen 
insofern mit, als die Asphaltstrassen im Interesse der Betriebssicher- 
heit, die Chaussierungen im Interesse der Passierbarkeit für Fuss- 
gänger und besseren Erhaltung, grösserer Ausgaben für Reinigung 
bedürfen, als andere Sti^assenabdeckungen, während anderseits bei 
Asphaltstrassen die Kosten der, Besprengung zumeist ganz in Fort- 
fall kommen. 

Dei Jahresaufwand für eine Strasse hängt nach Vorstehendem 
in der Hauptsache von den «Kosten des ersten Neubaues» und der 
«Grösse des Verkehrs» ab; erstere bestimmen den Wert a, letztere die 
Werte b bis e. Auch die Kosten für das Besprengen der Strassen 
sind fast ausschliesslich durch die Grösse des Verkehrs bedingt ; soll 
doch durch das Besprengen vor Allem das Auffliegen des von der 
Strassendecke abgefahrenen Staubes und des zu Müll zerfallenen 
Pferdemistes verhindert werden. 

Hat eine Strasse «gar keinen» Verkehr, so fallen bei fast sämmt- 
lichen Systemen jegliche Kosten für Unterhaltung, Reparatur und 
späteren Neubau fort; dies, weil eine der wuchtigsten Regeln des 
Strassenbaues vorschreibt, nur «wetterbeständige» Materialien zur 
Strassenabdeckung zu wählen. Die «Holzstrassen» bilden eine Aus- 
nahme von dieser Regel; das Holz ist in jedem Falle, freilich je nach 
seiner Beschaffenheit, und je nachdem es imprägniert ist oder nicht, 
mehr oder weniger, dem Vergehen durch Fäulniss unterworfen, ^uch 
dann, wenn ein Verkehr auf der Strasse gar nicht vorhanden ist. 

Während also bei Strassen mit ganz unbedeutendem Verkehre, 
wie liandstrassen, stillen Nebenstrassen in Städten, Vorstadtstrassen, 
Parkwegen und Ähnlichen eine Vergl§ichung der «Neubau-Kosten» 
genügt, um das finanziell richtigste System zu finden, sind bei Holz- 
pflasterungen auch in solchem Falle die Kosten für Unterhaltung, 
Reparatur ,und späteren Neubau in Anrechnung zu bringen ; dies 
der Grund, weshalb Holzpflasterung, wie man solche in Städten aus- 
zuführen pflegt, auf Strecken geringen Verkehrs überhaupt nicht in 
Frage kommen sollten. Nur Holzstrassen einfacherer Art und Ähn- 
liches, also Bohlbahnen, Knüppeldämme, Faschinenwege etc., wären 
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gelegentlich als Parkwege auf besonders feuchtem Untergrunde in 
Vorschlag zu bringen. 

Die Neubau-Kosten städtischer Strassen werden sich an jedem 
Orte als andere ergeben, je nach der Entfernung von den Fund- 
stätten der Rohmaterialien und dem Arbeitslohne der betreffenden 
Gegend. 

Zu weitergehender Vergleichung seien folgende mittlere Preise 
der üblichen städtischen Strassenbausysteme zusammengestellt, mit 
dem Bemerken, dass diese Preise für jede Gattung die gleichzeitige 
Ausführung «umfangreicherer» Arbeiten vorauszusetzen: 
1.) Chaussierung oder Macadam mittlerer Stärke 6,00 Mark 

2.) Sogenannter Pech-Macadam [siehe Seite 107] aus Kalk- 
steinbrocken und Pech gefertigt 6,00 „ 
3.) Klinkerstrasse auf Kies- oder Schotterbettung 10,00 „ 
4.) Einfaches gutes Kopfsteinpflaster auf Kiesbettung 10,00 „ 
5.) Holzpflaster, imprägniert, auf Gementbetonunterlage 14,00 ,, 
6.) Asphaltstrasse auf Gementbetonunterlage 16,50 ,, 
7.) Bestes Bruchsteinpflaster aus Würfeln von 13 — 15 cm 
.Seite oder Prismen von 7,5 — 10 cm Breite bei ent- 
sprechender Länge und Höhe der Steine,' auf fesi^e- 
walztem Steinschlag-Unterbau oder Gementbetonunter- 
lage, mit Asphaltverguss der Pflasterfugen 20,00 „ 
Von Eisenpflaster ist, als vorläufig noch «hors de concours» 
stehend, abgesehen worden. 

Nach Anweis dieser Preise können für stille verkehrslose städti- 
sche Strassen nur die Systeme 1 — 4 in Frage kommen, das System 
5 aus angegebenen Gründen auch dann nicht, wenn sein Neubaupreis 
etwa mit den Systemen 1 — 4 zu koncurrieren vermöchte. 

Wird auf Geräuschlosigkeit auch des geringen in solchen 
Strassen zu erwartenden Wagenverkehrs Wert gelegt, so würde Sy- 
stem 4 auszuschliessen sein. 

Die beim Neubau billigeren Systeme fordern bei gesteigertem 
Verkehre leider durchschnittlioh den grösseren Aufwand für die Un- 
terhaltung pp., deren Kostenbetrag natürlich mit der Grösse des 
Verkehrs erheblichen Schwankung;en unterworfen sein wird, und 
zwar kann es dabei nicht genügen, den Verkehr etwa nur nach der 
Zahl der täglich die Strasse passierenden Fuhrwerke zu bestimmen ; 
es kommt zugleich auf die «Belastung» der Fuhrwerke und die 
Dammbreite an. Zu genauer Vergleichung wird daher mit der Damm- 
breite in die Bruttolast der Fuhrwerke zu dividieren sein, welche 
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eine Strasse in bestimmter Zeit passieren, um das Bnittogewiolit 
[Kg oder Tons] angeben zu können, welches innerhalb gewisser 
Zeit [eines Tages oder eines Jahres] über die Maasseinheit der 
Dammbreite (Im) hinwegtransportiert wird. 

Die Angaben über die Höhe der Unterhaltungs- wie auch der 
Hauptreparatur- und späteren Neubau-Kosten weichen nun jenach der 
Grö.sse des Verkehrs sehr wesentlich von einander ab; die genaue- 
sten Ermittelungen hierüber wurden in England angestellt, wo man 
auch die Verkehrsangaben in eben beschriebener Art pro Einheit 
der Dammbreite zu machen pflegt. 

Es ist schwer, Mittelwerte anzugeben, da in den bezüglichen 
Tabellen meist die eine oder andere Pflastergattung fehlt. Verfasser 
glaubt aber, nicht wesentlich fehlzugreifen, wenn er die mi4;tleren 
Unterhaltungskosten pp. städtischer Strassen unter Annahme eines 
Verkehrs von etwa 100 000 Tons pro Jahr und pro 1 m Strassen- 
breite, aus mehrfachen Quellen schöpfend, folgendermaassen angiebt: 

ia. SteinscIilagbaliD (ChaossieiuDg mit Packlage oder tfacadanij. 

Betrag einer jährlichen Unterhaltung, welche im "Wege des Flickver- 
fahrens oder Deckenbetriebes die Strasse fortgesetzt in betriebsfähigem 
Zustande und auf gleicher Stärke der Steinbahn erhält, durchschnitt- 
lich pro 1 qm 2,50 Mark. 
Dabei werden weder Hauptreparaturen, noch spätere Neubauten erfor- 
derlich. — Keinigungs- undBesprengungskosten pro Jahr, um die Strasse 
jederzeit sauber und in passierbarem Zustande zu erhalten, bei 
täglicher Reinigung, pro 1 qm und Jahr 1,00 Mark. 

2a. PechiDacadam. 

Unterhaltung wievor 2,00 Mark. 

Auch hierbei fallen Hauptreparaturen oder spätere Neubauten aus. 
Reinigungs- und Besprengungskosten wievor pro 1 qm 1,00 Mark. 

3a. Kliokerstrasgin. 

Unterhaltungskosten pro Jahr, d. h. Heben versackter Steine, Um- 
drehen oder Auswechseln beschädigter Steine etc., einschliesslich des 
Zuschusses an Steinen und Sand durchschnittlich pro 1 qm 1,00 Mark. 
Spätere Neubauten in Zwischenräumen von 10 Jahren 9,00 „ 
wobei die Restmaterialien der alten Strasse als Bettung verwendet 
werden. Reinigungs- undBesprengungskosten wievor pro 1 qm 0,50 M. 
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4a. KopfsteiDpflaster. 

Unterhaltung wievor pra Jahr und pro 1 qm durchschnittlich 0,25 Mark 
Hauptreparatur nach 5 Jahren, Umpflastem und Zuschussniaterial 
pro 1 qm 3,00 Mark 

zweiter Neubau im 10. Jahre, wobei die Restraaterialien der alten 
Strasse als Bettung Verwendung finden, pro 1 qm 10,00 Mark 

Reinigungs- und Besprengungskosten wievor pro 1 qm 0,50 „ 

5a. Holzpflaster. 

Unterhaltungskosten um das Pflaster 8 Jahre hindurch bis 
zum zweiten Neubau duroh Heben oder Umdrehen von Klötzen, 
sowie Einsetzen neuer Klötze bis zum zweiten Neubau in be- 
triebsfähigem Zustande zu erhalten, jährlich durchschnittlich pro 1 qm 

10,50 Mark, 
Da das Holzpflaster als «geräuschloses» Pflaster speciell zum As- 
phalte in Concurenz tritt, ist hier eine so sorgsame Unterhaltung an- 
genommen worden, dass die Fläche dauernd annähernd ebenso eben 
bleibt, wie Asphaltpflaster. — Kosten des zweiten Neubaues im 8ten 
Jahre mit Rücksicht auf den verbleibenden Unterbau pro 1 qm 

10,00 Mark. 
Reinigungs- Tind Besprengungs-Kosten wievor pro 1 qm 0,40 Mark 

6a. Asphaltpflaster. 

Kosten für, die Erhaltung einer ebenen Bahn,- durch stückweise 
Beseitigung und Ergänzung fehlerhafter kleinerer oder grösserer zu- 
sammenhängender. Stellen, unter Verwendung des aufgebrochenen As- 
phaltes, durchschnittlich pro 1 Jahr und 1 qm 1,00 Mark. 

Hauptreparaturen und spätere. Neubauten kommen, bei diesem 
Preise für die gewöhnlichen Reparaturen, in Fortfall, da bei Um- 
legung grösserer Flächen die normale Stärke wieder hergestellt 
werden kann. 
Reinigungs- und AVaschungs-Kosten wievor pro 1 qm 0,50 Mark. 

7a. Bestes Steiopflaster. 

Unterhaltungskosten während der ersten 8 Jahre bis zum Um- 
legen wievor pro 1 qm 0,10 Mark. 
Kosten einer Hauptreparatur im 8ten Jahre, Umlegen und Be- 
schaflFiing von Zuschuss-Materialien pro 1 qm 4,00 Mark. 
Unterhaltungskosten während, der folgenden 8 Jahre bis zum zweiten 
Neubau pro 1 qm 0,20 Mark. 
Kosten des zweiten Neubaues im löten Jahre nach der ersten Her- 
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stelluDg [mit Eücksicht auf den verbleibenden Unterbau] ' und die 
Verwertung der alten Steine, pro 1 qm 15,00 Mark. 

Reinigungs- und Besprengungskosten wievor pro 1 qm 0,40 Mark. 

Es sind' wie ' gesagt «Mittelwerte» welche aus einer ganzen 
B.eilie veröffentlichter oder dem Verfasser sonst zugänglich gemachter 
Beobachtungen gefunden wurden, teilweise nach möglichst gewissen- 
hafter Schätzung ergänzt; es würde zu weit gefuhrt haben, die Ab- 
leitung dieser Werte hier im Einzelnen mitzuteilen. 

Die Erfahrungen über die für Reparatur pp. aufzuwendenden 
Kosten weichen, wie gesagt, sehr von einander ab, so dass von dieser 
oder jener Seite vielleicht Zweifel in die Richtigkeit vorstehender 
Zahlen gesetzt werden möchten. Es sei daher bemerkt, dass bei 
' Aufstellung derselben zum grössten Teile die am meisten maässge- 
benden englischen Beobachtungen verwertet worden sind, insbeson- 
dere die Berichte von William Haywood, Engineer and Surveyor 
to the Commiission of Sewers of the City of London, femer die 
«Minutes of Proceedings of the Institution of Civil Engineers» femer 
das Werk über Straasenbau «The construction of Roads and Streets 
,by Henry Law and D. Kinnear Clark» London 1877 und «A Prac- 
tical treatise on Roads, Streets and Pavements by E. A. Gillmore» 
New- York und London 1876. 

!Nach vorstehenden Angaben können, wie aus nachstehender 
Tabelle ersichtlich, die bei den einzelnen Pflastergattungen pro Jahr 
aufzuwendenden Mittel «für Verzinsung des Neubaukapitals für Unter- 
haltung und Reinigung der Strasse, sowie für Hauptreparatur und 
Neubau einzelner Strecken» ermittelt werden, deren 25facher Betrag 
bei vierprocentiger Verzinsung die Höhe der Schuld bezeichnet, 
welche der Stadt durch Annahme des einen oder anderen Strassen- 
systems auf solchen Strassen erwächst, die einen Jahresverkehr von 
etwa 100000 .Tons pro Jahr und 1 Meter Strassenbreite haben : 

Es ergiebt sich aus der Tabelle, dass Asphalt fiir die angenommene 
Grösse des Verkehrs das finanziell vorteilhafteste Pflastermaterial, 
dass dagegen die Verwendung von Holz vom «finanziellen» Stand- 
punkte aus nicht zu rechtfertigen ist. 

Da die Unterhaltungskosten sich bei zunehmendem Verkehre, 
für Holz, welches auch dort Unterhaltungskosten beanspmcht, wo gar 
kein Verkehr vorhanden ist, in geringerem Maasse steigern, als für As- 
phalt- oder Steinpflastemng, so vermag das Holz auf Strassen, welche 
einen «ausserordentlich starken» Verkehr pro 1 m Strassenbreite auf- 
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weisen, also bei «lebhaften und schmalen» Strassen, am ehesten nodi 
in Concurrenz zu Asphalt und Stein zu treten. 
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Hierzu kommt, dass solche schmalen und vielleicht noch ge- 
krümmten Strassen dem Luftzutritte und Sonnenscheine in sehr gerin- 
gem Maasse ausgesetzt sind, dass das Holz daher dort, meist feucht, 
nicht abwechselnd feucht und trocken, der Fäulniss weniger preis- 
gegeben ist, als auf breiten luftigen und geraden Strassen, während 
anderseits Asphalt dort länger feucht bleibt als in breiten Strassen, 
ein Anstand, der für die Betriebssicherheit bei mangelhafter Reini- 
gung oder Besandung der Strasse nachteilig werden kann. Berück- 
sichtigt man noch den vorausgesetzten lebhaften Wagenverkehr, 
das viele Ausbiegen, plötzliche Anhalten und Anfahren auf solcher 
Strasse, so ergiebt sich, dass Holzpflaster auf «sehr» verkehrsreichen, 
«schmalen» und vielleicht noch gekrümmten Strassen den Vorzug 
vor Asphalt verdienen kann, «indem das Holz dort abgefahren wird, be- 
vor es Zeit zum Verfaulen findet», während sonst bei starkem Ver- 
kehre dem Asphalte oder Steinpflaster, zunächst nur vom «finanzi- 
ellen» Standpunkte aus, der Vorzug zu geben sein wird. Die Rück- 
sicht auf die Vermeidung des Geräusches spricht, wenn weitergehend 
Steinpflaster und Asphalt verglichen werden sollen, abgesehen von 
dem geringeren Kostenaufwande, zweifellos für Asphalt; Steinpflaster 
ist nur auf Strecken «starken Gefälles» zu empfehlen, weil auf ihnen, 
sofern nicht alle Wagen mit Bremsen versehen sind, bei Asphaltie« 
rung eine gewisse Unsicherheit des Betriebes unvermeidlich ist. Die 
Grenzwerte fUr das Längenge&Ue auf Asphalt sind bereits auf 
Seite 137 angegeben worden. 

Der Vorteil der «Geräuschlosigkeit» des Verkehrs auf Asphalt- 
und Holzstrassen wird bis jetzt nicht annähernd genug gewürdigt. 
Man kann durch geschickte Dimensionierung der Pflastersteine, d. h. 
durch Herstellung schmaler Steine, in der Pahrrichtung gemessen, 
das Geräusch auf altem Pflaster sehr vermindern, wird aber nicht 
annähemd den Zustand einer Asphalt- oder Holzstrasse erreich en. 
Hätte man niemals etwas Anderes als diese Materialien gekannt, 
so würde man heute jeden Versuch, verkehrsreiche Strassen mit 
Steinen zu pflastern, sehr energisch unterdrücken. 

Der berüchtigte Strassenlärm in den Grossstädten, der für Leute 
vom Lande und aus kleinen Städten geradezu unerträglich ist und. 
an den sich auch der Grossstädter erst allmälig und auf Kosten 
seiner Nerven gewöhnt, verstummt mit der Durchführung geräusch- 
loser Pflasterung fast ganz ; das Leben in der Stadt wird wieder zur 
Annehmlichkeit; in KrankheitsftQlen hat man nicht nötig, zu primi- 
tiven Auskunftsmitteln, wie der Abdeckung der Strasse mit Stroh 
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zu greifen, einer Vorkehrung, welche in kleinen Städten wohl zuläs- 
sig ist, nicht aber in Grossstädten. 

Während inan also auf Strassen grösseren Verkehrs geräusch- 
lose Pflasterungen, insbesondere Asphalt wählen soll, werden für 
Strassen geringeren Verkehrs, fortschreitend mit der Abnahme des 
Verkehrs, diejenigen Systeme in Frage zu ziehen sein, welche ge- 
ringere Neubaukosten als Asphalt beanspruchen, mit Ausschluss der 
Holzstrassen, die, wie besprochen, auch bei geringerem Verkehre hohe 
Summen für Unterhaltung fordern. — Alles vom Finanzstandpunkte. 

Da wäre dann zunächst das einfache Steinpflaster mit Kiesbet- 
tung in Vorschlag zu bringen, oder, sofern die Materialien dafär 
Torhanden, das geräuschlosere Klinkerpflaster oder endlich die Maca- 
damisierung, wobei wieder der Pech-Macadam, über den auf Seite 
107 ausführlich gesprochen ist, besonders hervorgehoben zu werden 
verdient; solche Strasse kommt der Asphaltstrasse an Gräuschlosig- 
keit ziemlich gleich und ist ungleich leichter sauber zu erhalten als 
gewöhnlicher Macadam. 



b. ErsparDisse, welche dordi Yerbegscnig der POagtening an DoterhaltoBg pp. der 
Pferde and Wagen erzielt werden. 

Als Anlage ist ein Gutachten des Herrn Stadtbauinspektor 
Gottheiner in Berlin vom 22. April 1877 beigefügt worden, welches 
frühere Berechnungen mitteilt, die über den aus der Verbesserung 
städtischer Pflasterungen an der Unterhaltung der Pferde und 
Wagen erwachsenden finanziellen Vorteil angestellt worden sind, 
und weitergehend eine ähnliche Berechnung für die Berliner Ver- 
hältnisse im Jahre 1877 vorführt. Als Resultat sei erwSlhnt, dass 
Löon Male schon im Jahre 1865 für Paris einen Nutzen von 6,8 
Millionen Mark, Weise und Gottheiner übereinstimmend für Berlin 
einen Nutzen von 3 Millionen Mark herausgerechnet haben. Unter 
Verbessenmg des Pflasters ist die Einführung von Asphalt-, Holz- 
oder Granit- Würfelpflaster verstanden worden. Herr Gottheiner 
berechnet aus der Anwendung von Asphalt oder Holz .gegenüber 
dem öranit-Pflaster in Folge grösserer Ersparnisse am Hufbeschlage 
einen weiteren Nutzen von ca. 300000 Mark, während sowohl die 
Ersparnisse an Verbrauchskosten der Pferde als auch an Reparatur 
und Verbrauchskosten der Wagen für alle drei Strassenbau-Sjrsteme 
als gleich hoch angenommen werden. Verfasser glaubt, daas Asphalt 
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und Holz in Folge der geringeren Stösse auch hierin grössere Er- 
sparnisse mit sich bringen, als bestes Granitpflaster, doch sei dieser 
Punkt hier übergangen. 

c. Ersparoisse, welche sieb m der VerniDderuDg der Zogkraft aof Aspiiay trasses 

ergeben. 

Bei vorstehend berührten Berechnungen wurde kein Gewicht 
auf den Umstand gelegt, dass die Bespannung der Last-Fuhrwerke 
bei Verminderung der Reibung oft von 2 auf 1 Pferd vermindert wer- 
den kann oder dass 1 resp. 2 Pferde eine erheblich grössere Last auf 
guter Bahn zu ziehen vermögen, dass man also die «Zahl» der 
Zugpferde und Wagen bei Verbesserung der Pflasterung zu «ver- 
mindern» vermag. 

Verfasser hat im Dezember 1880 wiederholt dynamometrische 
Messungen auf den Berliner Strassen angestellt, um die Verschieden- 
artigkeit der Zugwiderstände zu. prüfen. 

Die Versuche wurden mit einem hochrädrigen mit Eisenbahn- 
schienen beladenen Frachtwagen von 6,8 Tons Bruttogewicht ange- 
stellt, dessen Abmessungen folgende waren: 

Durchmesser der Vorderräder 1,27 m 

„ „ Hinterräder 1,49 m 

Felgenbreite „ „ 0,16 in 

Achsschenkelstärke der Vorderräder 0,06 — 0,08 m 

„ Hinterräder 0,07—0,09 m 

Spurweite zwischen den Vorderrädern 1,405 m 

„ „ „ Hinterrädern 1,285 m 

Der Zugwiderstand wurde an einem »Regnier - Burg'schen 
Zeigerdynamometer» abgelesen, in dessen Zeiger ein Uhrwerk ein- 
gesetzt ist, welches einen Bleistift in der Richtung des Radius be- 
wegt. Dieser Stift zeichnet bei stillstehendem Wagen auf einem 
Cartonstreifen einen radialen Strich, bei Vorwärtsbewegung des Wagens 
dagegen eine Zickzacklinie. Um der Letzteren einen nach Möglich- 
keit ruhigen Lauf zu geben, wurde das Dynamometer zwischen dem 
Frachtwagen und einem zweiten leeren Hülfswagen, den die Pferde 
zogen, aufgehängt, und, zur weiteren Beruhigung des die Spannung 
angebenden Zeigers, vor und hinter dem Dynamometer ein sogenann- 
ter «Pferdeschoner» d. h. ein Federapparat -in die Zugketten einge- 
schaltet, der die Ungleichmässigkeiten in den Zugspannungen zu 
mildem bestimmt ist. Versuche mit und ohne Pferdeschoner haben, 
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nebenbei bemerkt, die Zweckmässigkeit solcher Apparate in dieser 
Beziehung augenfällig erwiesen. 

Die durch diese Versuche gefertigten Diagramme befinden sich 
bei den Lehrmitteln des Lehrstuhls für Strassenbau an der Techni- 
schen Hochschule Berlin. Die Richtigkeit des Dynamometers wurde 
in der mechanisch technischen Versuchsanstalt der Hochschule vor 
und nach den Versuchen geprüft. 

Um den Einfluss des [sehr unbedeutenden] Strassenge&lles auf 
die Zugkraft zu beseitigen, wurde jede Strecke mehrmals «hin und 
her» durchfahren und der Mittelwert bestimmt. Erwähnt sei noch, 
dass der Kutscher die Pferde bei allen Versuchen in «schnellem 
Schritte» gehen liess. 

Das Ablesen der mittleren Zugkraft von den Diagrammen erfolgte 

seitens des Verfassers und des Herrn Regierungsbaufuhrers Knispel, 

welcher die Versuche im Speciellen geleitet hatte, und ergab folgende 

Mittelwerte : 

^n . ^, Coefficient des 

Pflastergattung : Gesamtwiderstendes : 

1. Altes polygonales Kopfsteinpflaater V35 = 0,029 

2. Neue Basaltchaussee mit starker 

Schmutzdecke V35 = 0,029 

3. Dieselbe Chausseestrecke bei Frost, 
also etwa «bester» Chaussierung 

im Sommer gleichkommend Vso = 0,020 

4. Neues Granitwürfelpflaster auf Stein- 
schlagbettung 

5. Neues Holzpflaster aus Kiefern- 

holz auf Betonbettung 
5a, Dasselbe bei Frostwetter 

6. Gestampfte Asphaltbahn von Val- 
de-Travers Asphalt auf Betonun- 
terlage 

a. alte etwas wellige Bahn 

b. neue ebene Bahn 

Weitergehende Versuche mit leichteren schnellfahrenden Fuhr- 
werken führten, da das zur Verfügung stehende Dynamometer sich 
dazu nicht eignete, auch eine Beschädigung daran vorkam, leider 
zu keinen brauchbaren Resultaten, 

Die Versuche haben in Übereinstimmimg mit anderweitig ver- 
öffentlichten Beobachtungen [z. B. Deutsches Bauhandbuch Band III 
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Seite 173] gezeigt, dass die Asphaltstrassen auch in dem Punkte 
der durch sie eintretenden Verminderung der Zugkraft allen anderen 
Strassenbausystemen voranstehen ; der Umstand, dass die Holzstrasse 
bei Frostwetter dem Asphalte gleichkommt, spricht eher zu Ungun- 
sten der letzteren, da sich im Winter, wenn einzelne Strassenstrecken 
gefroren, andere aufgetaut sind, aus der Ungleichartigkeit des Zug- 
widerstandes Betriebsstörungen herleiten können. 

Der Vorteil, welcher sich auf Asphaltstrassen aus der Vermin- 
derung der Zugkraft ergiebt, ist so bedeutend, dass schon aus diesem 
Grunde ein «organisches Netz» solcher Strassen über den ganzen 
Stadtplan grösserer Städte, ausschliessend , an die Gentralstellen des 
Frachtverkehrs, Bahnhöfe, Packhöfe, Speicher, Quaianlagen etc. ge- 
legt werden sollte. 

In diesem Sinne ist auch dem «gemischten Strassenbausysteme» 
das Wort zu reden, wobei in ruhigeren Durchgangsstrassen, ftki 
welche sonst mit Bijicksicht auf die nicht bedeutende Grösse des 
Verkehrs ein billigeres Pflaster besser am Platze wäre, ein mittle- 
rer Streifen der Fahrbahn mit Asphalt belegt, und seitlich 
Steinpflaster angefiigt wird. Da das Pferd auf kürzere Strecken 
bekanntlich seine Normalzugkraft zu verdoppeln vermag, ist es bei 
solcher Anordnung für jedes Lastfuhrwerk, dessen Bespannung nach 
dem Zugwiderstande auf Asphalt bemessen ist, möglich, über das 
seitliche Steinpflaster hinweg oder durch kurze mit Steinen gepflas- 
terte Seitenstrassen seinen Bestimmungsort zu erreichen, auch wenn 
derselbe nicht an einer Asphaltbahn liegt. 

Es ist hier erwähnt, dass der Asphalt in Paris zumeist nicht 
bis an die Bordschwellen heran gelegt, vielmehr neben der Bord- 
schwelle ein Pflasterstreifen belassen wird; es ist nicht ersichtlich,, 
ob dies geschieht, um, wie angegeben worden ist, die Fussgänger, 
welche dicht an der Bordschwelle gehen, durch das Geräusch hinter 
ihnen herankommender Fuhrwerke zuwaxnen (?) ob Sparsamkeitsrück- 
sichten oder die Absicht, Undichtigkeiten der Gas- und Wasserlei- 
tungsröhren, wo solche nicht in dem figouts liegen, leichter bemerk- 
bar zu machen, maassgebend gewesen sind; das Aussehen der Strasse 
gewinnt jedenfalls nicht durch diese Fflasterstreifen; 

Häufig wird gesagt, der Vorteil der verminderten Zugkraft auf 
Asphalt werde dadurch aufgehoben, dass die Pferde auf der glatten 
Asphaltbahn keinen Eingriff für die Stollen, keinen Halt zum An- 
ziehen fänden. Dieser Einwand ist in Folge der Thatsache hin&llig, 
dass das Lastpferd die Zugkraft in der Begel nicht durch Muskel- 
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kraft, vielmelir allein durch «Yomüberlehnen» seines Körperge- 
wichtes äussert ; weshalb schwerere Pferde mehr zu ziehen Yenn6gen 
als leichtere Pferde und man mit Recht von '«schweren» und «leich- 
ten» Zugtieren spricht, wenn man die Zugkraft derselben kenn- 
zeichnen will. Denjenigen Beibuhgswiderstand, welcher erforderlich 
ist, iim beim Yomüberlehnen des Körpers während der Fahrt ein 
Abrutschen der Füsse zu verhindern, findet das Pferd auf gut unter- 
haltener, sauber gereinigter resp. besandeter Asphaltbahn in vollem 
Maasse, so dass seine Normalzugkraft auch auf Asphalt ausgenutzt 
werden kann. Gleiten oder stürzen Pferde auf solcher Bahn, so 
liegt dies stets an der unverständigen Behandlung der Pferde, am 
plötzlichen «Antreiben» mit der Peitsche, plötzlichen Zurückhalten 
an Strassenkreuzungen, schnellen Umwenden an Strassenecken odet 
dergleichen. Etwas schwieriger ist es für ^as Pferd, bei nicht gut 
geschmiertem Wagen die «Bicibung der Ruhe» beim * «Anziehen» 
zu überwinden; auch hierbei ist viel durch vorsichtiges Antreiben 
der Pferde zu erreichen, des Weiteren aber möchte mit der Einfüh* 
rung der Asphaltstrassen in grossem Maassstabe die Anbringung eines 
einfachen Hebelapparates an allen Lastfuhrwerken zu empfehlen sein, 
mit Hülfe dessen der Kutscher die «Reibung der Ruhe» überwinden 
hilft. Man hat femer bei Einführung der Asphaltierungen in grösse- 
rem Maassstabe das Mittel in der Hand, die Reibimg durch Ände- 
nmg des Beschlages beispielsweise durch Verwendung von Eisen mit 
Hanf- oder Gummi-Einlage auf der ünterfläche zu vergrössem, damit 
zugleich die Knochen schnelllaufender Pferde schonend. 

Gtmz ungeeignet ist, was in mehreren Städten Eingang gefunden 
hat, Asphalt-, Holz- und Steinpflaster auf verschiedenen Strecken 
derselben Strasse oder im Zuge einer bestimmten von Lastfuhrwerk 
zu durchfahrenden Route in langen Strecken neben einander anzu- 
ordnen, weil die Reibungswiderstände verschieden, und die Beladung 
resp. Bespannung dann von der «geringeren» Strassengattung abhän- 
gig gemacht werden muss. 

Das Vorhergehende kann dahin zusammengefasst werden, dass, 
wenn Herr Gottheiner aus der Einführung von Asphalt oder Holz 
auf den Strassen- Berlins für Verbrauch an Pferden und Wagen mit 
Recht einen Nutzen von jährlich 300 000 Mark gegenüber dem Gra- 
nitwürfelpflaster berechnet, ein weitergehender Nutzen aiis der Ver- 
minderung der Zugkraft, speciell auf Asphaltstrassen, abgeleitet werden 
kann. 

Der Goefficient des Gesamtwiderstandes auf Asphaltstrassen • 
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war je nach dem Alter der Strasse = Vso ^is 795 J derselbe Coef- 
ficient für gutes Granitpflaster aus schmalen rechteckigen Steinen' 
Qder kleinen Würfel-Steinen, kann je nach dem Alter des Pflasters 
zu y« bis V55 angenommen werden; dies kommt einer Erspamiss 
an Zugkraft auf Asphalt von etwa 45 Vo gleich. 

Sieht man von jeder Ersparniss an Pferden und .Wagen für 
den Personenverkehr ab (obgleich beispielsweise der Omnibus auf 
Asphalt durchgehends mit 1 Pferd bespannt werden könnte) und 
nimmt, da man bei sehr vielen Frachttransporten in Städten die 
volle Zugkraft der Pferde nicht auszunutzen vermag, statt der 45% 
nur eine Ersparniss von «10 Pfocent» an Lastpferden und 
Lastwagen an, so berechnen sich nach den Procentangaben des 
Anhanges, beispielsweise für Berlir, folgende Ersparnisse pro Jahr: 
ca. 1100 Pferde a 120+50=170 = 187006 Mark- 

ca. 625 Wagen a 1204-75=195 Mark 121875 Mark: 

. Sa. Qa. 300000 Mark. 

• 

Holzstrassen weisen einen solchen aus Verminderung der Zug- 
kraft abzuleitenden Nutzen nicht auf, weil der Reibungswiderstand 
auf ihnen und auf bestem Steinpflaster als fast gleich gross ange- 
nommen werden muss. 

So ergeben sich also für Berlin als jährliche Ersparnisse an 
Pferden und Wagen bei. Einführung von Holzstrassen 300000 
Mark, bei Einführung von Asphaltstrassen 600000 Mark mehr, 
al» wenn im Gegensatze dazu beste Granitpflasterungen eingeführt 
würden. 

Bezeichnet man von den ca. 3,5 Millionen Quadratmetern 
Strassendämmen, welche die Stadt Berlin im Jahre 1877 gehabt 
hat, 600000 Quadratmeter = ca. 17% der Strassenflächen [ganze Breite 
von Haupt-Strassen und mittlerer Streifen von Nebenstrassen mit durch- 
gehendem Verkehre] als solche, welche dem «Lastverkehre» dienen und 
daher der Abdeckimg mittels einer Steinpflasterung bester Art, einer 
Holzpflasterung oder Asphaltierung bedürfen, so berechnet sich für diese 
Hauptstrassen der Stadt, wenn man sie mit Holzpflaster bedeckt, eineEr- 

800000 
sparniss pro 1 qm und Jahr 6ÖÖÖÖö~ ^'^ Mark 

600000 
bei Asphaltierung pro 1 qm und Jahr ööö^"^ ^'^ Mark 

Und nimmt man weitergehend an, dass der Verkehr auf dieser ganzen ^ 
Fläche sich zu einem Jahresquantum von 100000 Tons pro 1 Meter 
Dammbreite durchschnittlich entwickelte, was bis jetzt nicht der 
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Fall ist, 80 würde sich nach der auf Seite 186 gegebenen Zusam* 
menstellung der Gesamtaufwand pro. 1 qm Strassenab- 
deckung und Jahr ergeben: 

a. für Steinpflaster bester Art = 2,54 Mark. 

b. für Holzpflaster 2,71—0,50 = 2,21 Mark. 

c. für Asphalt 2,16—1,00 = 1,16 Mark. 

Die direkten Ausgaben der «Stadtkasse» werden freilich: nach den 
Angaben der Tabelle auf Seite 186 zu bemessen sein; doch müssen 
die indireckten den Wohlstand der Stadt im Ganzen schädigenden 
Ausgaben bei einer allgemeinen Beti-achtung des Gegenstandes mit 
Becht in Betracht gezogen werden. 

Für die Nebenstrassen würden, wie bereits ausführlich erörtert, 
einfachere billigere der Grösse des Verkehrs entsprechende Pflaste- 
rungen zu wählen oder die vorhandenen Pflasterungen zu belassen 
sein. 



i ÄDilenr Vorteile oder Nacbteilt der ÄgphaltieniDg gegenüber soB&tigen 
PllasteroDgg-Ärt«D. 

Bei voi'stehenden Ermittlungen haben sich bereits folgende hier 
nochmals zusammenzufassende Vorteile der Asphaltstrassen ergeben; 

1. Geringere Gesamt-Jahreskosten für Verzinsung des ersten 
Neubaues, laufende Unterhaltung, späteren Umbau, Reinigung und 
Bewässerung, als Vorteile der AsphaJtierung gegenüber bestem Stein- 
pflaster oder Holzpflasterung, gleichgültig ob der Verkehr gross oder 
klein ist. 

2. Geringere Gesamt-Jahreskosten desgleichen gegenüber 
gewöhnlichem Steinpflaster, Klinkerpflaster, Pechmacadam und ge- 
wöhnlicher Chaussierung auf Strassen grösseren Verkehrs. 

3. Grössere bei Asphalt ebenso wie bei Holzpflasterung ein- 
tretende Ersparnisse an der Unterhaltung von Pferden und Wagen, 
als solche durch Einführung bester Steinpflasterung gegenüber ge- 
ringeren Pflaster-Gattungen ermöglicht wird. 

4. Ersparnisse, welche aus der Verminderung der Zugkraft 
auf Asphaltstrassen den Holz- und Steinstrassen gegenüber abge- 
leitet werden können. 

5. Grössere Geräuschlosigkeit auf Asphalt- ebenso wie auf 
Holzstrassen gegenüber dem Verkehre auf Steinpflasterung. 

6. Geringere Störung des Verkehrs bei Ausführung der erforder- 



Digitized by 



Google 



195 

lieh werdenden laufenden Reparaturen, gegenüber den Holz- und 
Steinstrassen. — 

Hierzu treten nun noch folgende weiteren Vorzüge der Asphalt- 
strassen : 

7. Der leichte Abfluss des Regen- Wassers ermöglicht die An- 
lage eines geringeren QuergeMles als solches insbesondere bei Steinstras- 
sen nötig, und wirkt somit in gewissem Sinne «verbreiternd» auf die 
dem Verkehre dienende Fahrbahn, indem der Verkehr auf nicht kanali- 
sierten Strassen sich dem Rinnsteine mit grösserer Sicherheit nähern 
kann. 

8. Die Asphaltstrasse trocknet unmittelbar nach Beendigung 
eines Regenfalls wieder auf, eine hellgraue Fläche zeigend, während 
Holzpflaster noch stunden- und tagelang feucht bleibt und eine häss- 
liche dunkle Färbung annimmt. 

9. Die Asphaltstrasse bietet in sanitärer Hinsicht Vorteile 
gegenüber allen sonstigen Strassenbausystemen. 

Keine Strasse kann so leicht und so vollkommen gereinigt 
werden wie die Asphaltstrasse, Auf alten Holz- und Steinpflaste- 
rang dringt der Urin der Pferde und der im Faulen befindliche 
Mist in die Fugen der Klötze oder Steine ein, mögen diese auch 
beim Neubau noch so sorgMtig abgedichtet gewesen sein. 

Die Kehrmaschienen und auch die Besen vermögen diese Un- 
reinlichkeiten nicht zu beseitigen; wenn dieselben nun auch nicht, 
wie wohl behauptet wurde, durch die Geruchsorgane direkt wahrge- 
nommen werden können, so ist doch das Vorhandensein schädlicher 
Ausdünstungen auf solchen Strassen ausser allem Zweifel, besonders 
im Sommer, wenn bei brennendem Sonnenscheine die Sprengwagen 
ihren Wasserinhalt, zur Verminderung der Staubbildung, auf diese 
Strassen entleeren ; vermag doch Nichts die Fäulniss so zu beschleu- 
nigen, wie gleichzeitig Wärme und Feuchtigkeit. Freilich ist 
dieser Zustand immer noch angenehmer, als wenn bei Wegfall der 
Besprengung der Wind den in den Fugen der Steine liegenden Staub 
und Kot durch die Strassen fegt. — Asphaltstrassen werden, wie 
bereits besprochen, am besten gar nicht besprengt; die Staubbil- 
dung im Sommer wird durch sorgsame Waschung des Asphaltes 
in den Morgenstunden also durch Beseitigung aller staubbildenden 
Teile verhindert, was wegen der Fugenlosigkeit der Fläche in «voll- 
kommenster» Art möglich ist. 

Den vorgeführten grossen Vorzügen, welche die Asphalt- 
strassen in Ansprach nehmen können, stehen nun auch einige ün- 
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zuträglichkeiten, welche erfreulicherweise nur nebensächlicher 
Natur sind, gegenüber. Hier ist zunächt nochmals auf die Beschrän- 
kung hinzuweisen, die man sich bei Strassen bedeutenderen Ge- 
fälles auferlegen muss und worüber bereits auf Seite 137 gesprochen 
wurde. Asphalt ist das Strassenbaumaterial flachliegender Städte. 

Der Hauptvorwurf, welcher den Asphaltstrassen und dies bei 
der bisherigen Art der Unterhaltung oft mit vollem Rechte gemacht 
wurde, liegt in einer gewissen Unsicherheit, welche die Pferde auf 
ihnen zeigen, besondei*s unter den bereits auf Seite 149 näher er- 
örterten Witterungsverhältnissen. Es ist dort aber schon aus- 
drücklich hervorgehoben worden, dass die Gefahr des Gleitens zum 
kleineren Teile im Asphalte selbst, zum weitaus grösseren Teile 
dagegen in der auf ihm angesammelten Schmutzschicht liegt, welche 
einer Seifschicht ähnlich, den Pferden und auch den Fussgängem den 
Halt nimmt, und es ist ausführlich nachgewiesen worden, wie dieser 
Gefahr des Gleitens einesteils durch «sorgsame Reinigung» andem- 
teils durch rechtzeitige Sandstreuung mit Erfolg entgegengearbeitet 
werden kann. 

Man darf ausserdem nicht vergessen, die Erfahrung hat dies 
allen Orten bestätigt, dass das Pferd auf Asphalt zu laufen genau 
so «lernt» wie der Mensch, auf glattem Fussboben sich frei zu be- 
wegen, «lernen» muss. Ja das gelehrige Pferd lernt die Bewegung 
auf der ihm neuen Bahn oft schneller, als die Kutscher sich die 
Fähigkeit aneignen, die Pferde auf solcher Bahn zu führen .und 
nicht durch unverständigen Gebrauch der Peitsche, durch plötzliches 
Antreiben und Anhalten zu Falle zu bringen. 

In italienischen Städten sind die Strassen grossenteils mit mäch- 
tigen Steinplatten, unseren Trottoirplatten ähnlich, abgedeckt und 
es ist für den Fremden erstaunlich zu beo1)achten, mit welcher Sicher- 
heit sich die Pferde darauf bewegen. Verfasser erinnert sich, von 
einem Vetturino, den er deshalb zur Rede stellte, die treffende Ant- 
wort erhalten zu haben: «nun, wenn die jungen Pferde aus den 
Appenninen hinunter zum ersten Male auf unser Pflaster kommen, 
fallen sie in jeder Strasse wohl zehnmal; aber sie «lernen» das Lau- 
fen auf den Platten in kurzer Zeit.» 

Übrigens ist die Unsicherheit und die Gefahr des Fallens auf 
Asphalt durchaus nicht so gross, wie man dies gewöhnlich annimmt, 
namentlich nicht Steinpflasterungen gegenüber. In London wurden 
im Jahre 1873, also zu einer Zeit, als Asphalt noch in geringem 
Umfange in London lag und man den Einfluss sorgsamer Reinigung 
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auf die Erhöhung der Sicherheit des Verkehrs noch nicht in vollem 
IJmfiELnge kannte, seitens der City-Polizei genaue Beobachtungen über 
Zahl und Art der Unfälle angestellt, deren Resultate in einem Be- 
richte des Mr. Hajrwood an die «Commissioners of Sewers in the 
City of London» vom 17. März 1874 und in einem «Report on the 
accidents to horses on carriageway pavements» von demselben Herrn, 
und gleichfalls aus dem Jahre 1874, mitgeteilt sind. Folgende 
Tabelle stellt die Resultate dieser Beobachtungen zusammen: 



Art der Strasse. 
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Art des Unfalles 

Procent: 

« ■ « 

1 s^ II 




Weiter . 


1. Asphaltbahn 

2. Granitpflaster . 

3. Holzpflaster 


307 

212 

631 


35y 

126 

1040 


201 
270 


309 
865 
695 


32,0 
46,0 
85,0 


24,5 
8,0 
3,0 


43,5 
46,0 
12,0 




Beobachtungsdauer 
50 Tage. 


Beobachtungsdauer 
32 Tage. 



Die Tabelle zeigt, dass die Unfälle auf Asphalt meistens bei 
feuchtem, nicht nassem Wetter vorkommen, dass bei trockenem Wet- 
ter grössere Sicherheit der Pferde auf Asphalt vorhanden ist, als 
auf Steinpflaster, während sich anderseits Holz in diesem Falle als 
den anderen Pfiastergattungen erheblich überlegen zeigt. 

Wiederholte Zählungen in Berlin, im Jahre 1879 und 1881, 
von der Stadtvei'waltung angestellt, sollen ergeben haben, dass die 
Zahl der auf Asphalt fallenden Pferde während der beiden zwischen 
den Beobachtungen liegenden Jahre, in Folge Gewöhnung der Pferde 
und Kutscher und besserer Reinigung pp. der Strassen, ganz erheb- 
lich abgenommen hat und dass ferner ein wesentlicher Unterschied 
in der Sicherheit der Pferde auf Asphalt und Holz nicht wahrge- 
nommen werden kann. Genaueres kann über diese Versuche leider 
nicht angegeben werden, da amtliche Mitteilungen noch nicht in die 
Öffentlichkeit gelangt sind. 

Dass übrigen? die Pferdebesitzer selbst die Gefahr der Pferde auf 
Asphalt nicht für bedeutend erachten, geht daraus hervor, dass die 
Omnibufi- und Transport-Gesellschaften der Grossstädte sich überein- 
stimmend zu Gunsten das Asphaltpflasters gegenüber dem Steinpflas- 
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ter auflgesprochen haben. — Es spricht auch der Umstand mit, dass 
die Beschädigungen gefallener Pferde auf Asphalt niemals so ernst- 
hafter Natur wie auf Steinpflaster sind. — 

Als besonders unzweckmässig muss es bezeichnet werden, As- 
phaltierungen «stückweise» in das Strassennetz einer Stadt ein- 
zufügen. Man schafft damit eine höchst lästige Unsicherheit des 
ganzen Verkehrs; der Schmutz der angrenzenden Pflasterung wird 
durch Pferde und Wagen auf die Asphaltierung übertragen und 
die Pferde gleiten auf diesem auf glatter Bahn liegenden Schmutze ; 
man soll lieber «eine Asphaltierung an die andere reihen» und 
so im Laufe der Jahre ganze Strassenzüge als Asphaltierungen aus- 
bilden. — Ist der Verkehr einer Stadt nicht derartig, um die Ausgabe 
grösserer Summen für teure Pflasterung zu rechtfertigen und handelt 
es sich in solcher Stadt nur darum, an einzelnen Punkten, vor Ver- 
waltungsgebäuden, Schulen, Krankenhäusern oder dergl. geräuschlose 
Pflasterung zu gewinnen, dann möchte den Chaussierungen oder 
auch den Pechmacadams wegen der grösseren Sicherheit der Pferde 
auf ihnen der Vorzug zu geben sein. Verkehrsreiche Städte dage- 
gen sollten sich, vielleicht abgesehen von dem auf Seite 187 bespro- 
chenen Falle, wo für einzelne Strassenstrecken Holzpflaster als gut 
geeignet bezeichnet wurde, in ihren Hauptstrassen ausschliesslich 
der «Asphaltierung» bedienen. 

Wenngleich sich die Pferde auf Asphalt, auch * bei einer 
sorgsamen Reinigung desselben, nicht immer mit der Sicherheit bewe- 
gen, wie auf Holzpflaster, so sind die anderen zu Gunsten des As- 
phaltes sprechenden Gründe, vor Allem die finanzielle Seite der 
Frage, so schwerwiegender Art, dass jener Nachteil sie nicht annä- 
hernd aufheben kann. In Berlin haben die Holzstrassen, wel- 
che sich bis dahin ausser auf zwei kurzen Versuchsstrecken nicht 
einzuführen vermochten, seit dem Jahre 1881 dadurch etwas an 
Terrain gewonnen, dass ein Unternehmer Neubau und Unterhaltung 
derselben unter den auf Seite 144 und 178 für Asphaltierung mitge- 
teilten Bedingungen imd Preisen übernommen hat. Verfasser ist über- 
zeugt, dass die Holzstrassen ohne erhebliche Nachteile für den Unter- 
nehmer in der vereinbarten Weise nicht unterhalten werden können ; 
alle in anderen Städten gesammelten Erfahrungen sprechen dagegen. 

Die Holzstrassen Londons, der einzigen Stadt, wo diese sich in 
grösserem Umfange neben den Asphaltstrassen behauptet haben, 
wären längst verschwimden, wenn die unternehmenden Gesellschaften 
nicht mit einer beispielslosen Rührigkeit und unter Aufwendung von 
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Mitteln, welche die Leistungs&higkeit dieser Gesellschaften inzwischen 
zum grössten Teile überschritten, bei der Durchführung eines 
Concurrenzkampfes thätig gewesen wären, dessen Ausgang nicht zwei- 
felhaft sein kann. — 

Was schliesslich die Vergleichung der Asphalt-Fusswege mit 
anderen Fusswegbefestigungen betrifflb, so werden auch dabei ähnliche 
Gesichtspunkte finanzieller Art, wie oben besprochen, maassgebond 
sein müssen. 

Es stehen sich als Pusswegsabdeckungen gegenüber : 

1) Asphaltierungen, 4) Bruchsteinplatten, 

2) Gementmörtelabdeckungen, 5) Mosaikpflasterungen. 

3) Klinkerabdeckungen, 6) Steinpflaster kleinen Formats. 
Die Festigkeit der in Frage zu ziehenden Steine ad 3 und 4 

und die Preise aller Gattungen sind so verschiedenartig, dass eine 
generelle Kostenvergleichung derselben unthunlich ist. Man wird also 
an jedem Orte bezügliche Untersuchungen anzustellen haben. 

Asphaltierung bietet auch hier vor anderen Systemen den 
Vorteil, das Wasser mit gefringem Ge&lle abzuleiten, also gleich 
nach Regen eine trockene Bahn zu liefern; dafür gewährt sie 
aber freilich auch im Winter bei Eis und Schnee dem Fusse den 
geringsten Halt und. muss durch sorgsame Sandstreuung rauh erhal- 
ten werden. Im Sommer empfindet der Fuss die Wirkung der Son- 
nenstrahlen auf Asphalttrottoirs in lästiger Weise, dies am meisten 
auf dem gewöhnlichen schwarzen Gussasphalte, weniger auf dem 
grauen Stampfasphalte. Es «brennen die Sohlen», ein Gefühl, das 
man auf Steintrottoirs nicht hat. Die Hauptschuld hieran trägt die 
dunkle Färbung des Asphaltes, welche die Sonnenstrahlen wenig 
reflektiert. Man wird diesem Übelstande bei Gussasphalt teilweise 
dadurch abhelfen können, dass helle Kalksteinpulver, wie auf Seite 
101 unten beschrieben, in die noch weiche Pusswegabdeckung einge- 
rieben und derselben dadurch eine hellere Färbung gegeben wird. 

Die Asphaltierung der Fusswege hat sich am meisten in Paris 
eingeführt; die anderen Grossstädte folgen zögernd. Der Grund liegt 
daran, dass entweder gute ebene Bruchsteinplatten ausreichender 
Härte beschafit werden konnten oder dass man andere Abdeckungen, 
Cementierungen oder Mosaikpflasterungen wählte, welche sich bei 
guter Ausführung in Neubau und Unterhaltung häufig billiger 
als Asphaltierungen stellten. 
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Anhang. 

Nachweisang der Kosten fUr die jährliche 
ünterhaltimgr der Wagen und Pferde in Berlin. 

Bereits im Jahre 1850 hat der' fVanzöaiache Ingenieur Darcy ( — Annales des 
ponts et chanssöes, 2te Serie 1850, Rapport 4 M. le ministre des travanx pnhlics. 
snr le pavage et le macadamtsage des chavssies de Londres et de Paris, par M. 
Darcy, Inspectenr divisionnaire des ponts et chansaies ~) in einem Bericht, 
welchen er fiher die Slrassenpflastemng von London nnd Paris an den Minister 
ffir öffentliche Arbeiten erstattete, nachznweisen versucht, dass die Kosten der ün- 
. terhaltnng nnd Ernenernng von Wagen nnd Pferden sich nm die Hälfte vermindern 
würde, wenn diese sich, anstatt anf Pflaster, anf Makadam oder auf Asphalt be- 
wegten. Anf dieser Grundlage, welche Darcy übrigens als das Jfinimalmaass för 
die erwähnte Ersparnis betrachtet, — (fast alle — von demselben — au Rate 
gezogenen Kutscher behaupteten, die Unterhaltungskosten wurden mindestens auf 
ein Drittel der Aufwendungen zusammenschrumpfen, welche jetzt erforderlich sind) 
*— berechnete im Jahre 1865 der Ingenieur L6on Kalo ( — Ouide pratique pour la 
fkbrication et V appHcation de 1' asphalte et des bitumes par M. Leon Kalo. Pa- 
ris 1865) — dieselbe fttr Paris auf 6,800.000 Mark. 

Nacb Angabe des Seineprefecten betrug die Zahl der damals in Paris vorbandenen 

Pferde * . . . . 45,000 Stflck, die der 

Wagen ....•...' 39,000 Stfick. 

Die jährlichen Unterhaltungskosten der Letzteren werden von Malo auf 340 
Mark, die der Pferde auf 96 Mark angegeben. Soweit solches ans dem Inhalt d«r 
Malo'schen Schrift zu entnehmen ist, sind von demselben die Kosten des Hnfbeschla- 
ges nicht in Anschlag gebracht wordeui — Eine ähnliche Berechnung stellte im 
Jabre 1875 der Baumeister Weise für Berliner Verhältnisse an. Dieselbe, in 
No. 7 der deutschen Bauzeitung 1875 veröffentlicht , ergiebt folgendes Resultat: 
Am Ende des Jahres 1873 waren in Berlin yorhanden: 
27.000 Pferde 

6,819 dem Personenverkehr und 
6,000 dem Lastenverkehr dienende Wagen. 
* Die durch Abnutzung an diesen Pferden und Wagen jährlich erwachsenden 
Kosten beliefen sich: 

I. Für ünterhaltcmg und Verbranoh an Pferden. 

a, Hnfbeschlag von 27,000 Pferden, 4 pro Jahr 

60 Mark 1.620,000 Mk. 

b, Yerschleiss von 27,000 Pferden pro Jahr bei 
einem durchschnittlichen Ankaufspreise von 

600 Mark und 6jähriger Dauer & 120 Mark 8,240.000 „ 

Summa 4,860,000 Mark. 
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n. Für Unterhaltung nnd Verbrauoh 
an Wagen. 

a, Unt erhalt nng von 5,319 Wagen, die dem Per- 
sonenverkehr dienen, & 180 Mark. 957,420 Mk. 

b, ünterhaltnng von 5000 Wagen, die dem Last- 

verkehr dienen, & 210 Mark 1,050,000 Mk. 

c, Yerschleiss xon 10,319 Wagen pro Jahr bei 
einem durchschnittlichen Ankaufspreis von 

1200 Mark nnd lOjähriger Daner & 120 Mark 1,238.000 Mk. 



Summa 3.245.420 Mark. 



Gesamt-Somme ^ 8,105,420 Mark. 

Dieser Betrag könne sich, wie der Bericht angiebt, nach dem urteil von Sach- 
kennern bei Makadam-Asphalt Strassen, pp. um die Hälfte verringern. Schätzt man 
indessen, wie solches Herr Welse vorschlägt, die Ersparniss, welche die Einführung 
besseren Straesenpflasters zur Folge haben wird, nur auf ^/s der oben berechneten 
Summe, so beträgt dieselbe immer noch ungefähr d,040,C00 Mark, ohne der Vor- 
teile zu gedenken, welche in Folge geringerer Belästigung durch Geräusch und 
Erschütterung der Häuser, für diese und die Gesundheit ihrer Bewohner etc. ge- 
währt werden. 

Die Differenzen, welche in Bezug auf Abnutzung an Pferden und Wagen, 
zwischen den Berechnungen von Weise und denen von L. Malo obwalten, die Vor« 
aussetznngy es möchten die statistischen Grundlagen des Weise'schen Berichtes 
in dem seither verflossenen Zeitraum von 4 Jahren nicht unwesentliche Modiflca- 
tionen erfahren haben, namentlich aber der Umstand, dass durch die Fertigstel- 
lung der Canalisation in dem verkehrsreichsten Teile Berlins die Befestigung der 
Strassen mit einem der Hauptstadt würdigen Pflaster eine unabweissbare Forde- 
rung geworden ist, sind Veranlassung gewesen, sowohl die Anzahl der in Berlin 
befindlichen Pferde und Wagen von Neuem festzustellen, als auch die jährlichen 
Unkosten an Fuhrwerk und Zugtieren durch hierauf bezügliche Anfragen bei den 
grösseren hierselbst bestehenden Fuhrwerksinstituten, sowie bei einzelnen Besitzern 
zu ermitteln und hieraus das Facit für die voraussieht liehe Verminderung der 
jährlichen Unkosten für Pferde und Wagen zu ziehen. 

In der vom Baumeister Weise angegebenen Zahl der Ende 1873 vorhandenen 
Pferde sind nicht nur die Beifpferde, sondern auch die Militairpferde mit einbe- 
griffen. Abzüglich dieser Kategorien befanden sich zu der erwähnten Zeit in 
Berlin 19,958 Pferde. Zu Anfang des gegenwärtigen Jahres waren nach Angabe 
des städtischen Rechnungsamtes hierselbst vorhanden 26 692 Stück, 

welche im Besitze von 8,848 Privatpersonen waren. 

Hiervon gehen ab, als solche Pferde, welche durch die Güte 
des Pflasters in geringerem Maasse berührt werden, die Reitpferde ; 
nach den Zählungen aus den Jahren 1871 — 74 beträgt die Zahl 
derselben durchschnittlich 3,93 % der sonst vorhandenen Pferde 
mithin von 25,692 Stück = rot 1,010 Stück, 

Verbleiben mithin 24,682 Stück. 

Rechnet man hierzu 
1, die Pferde, welche ihre Stallungen zwar ausserhalb Ber- 
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lins haben, dU aber täglich beim Betriebe des öffentlichen 

Fuhrwerks Verwendnng finden mit 1,900 Stfick 

1875 belief sich die Zahl derselben nach officiellen An- 
gaben auf 1700 Stück; dieselbe hat sich allein durch die Aus- 
dehnung des Betriebes der Pferde-Eiscnbahn-Gesellschaften 
um ca 200 Stück vermehrt. 
2. Die Pferde der Kaiserlichen Post- Verwaltung nach deren An- 
gabe mit 468 Stack 

so beträgt die Gesamtsumme 27.050 Pferde 
rot: 27,000 Pferde 
Die Zahl der lur Zeit in Berlin yorhandenen Wagen ist nicht mit Bestimmt- 
heit zu ermitteln. Nach Angabe des Baumeisters Weise waren Ende 1873 
6319 Stück Personenwagen und 
5000 „ Lastwagen 
in Summa 10,319 Stück Wagen vorhanden. 
Die Zahl der Privatpferde excl. Beitpferde betrug, wie im Vorangehenden aaa- 
geführt ist, zu derselben Zeit 19,958 Stück, so dass auf 1,94 Pferde ein Wagen zn 
rechnen war. Hält man dieses Verhältnis fest — in Paris kommt nach den Ein- 
gangs erwähnten, vom Seineprefeeten veröffentlichten statistischen Notizen 1 Wa- 
gen auf 1,2 Stück Pferde ~ so bestimmt sich die Anzahl der Wagen bei 27,000 
Stück Pferden, von denen noch 1,240 Stück für die Pferdebahnen in Abzug zu 

bringen sind, auf ^^ == 18,278 = rot: 13,800 Wagen, 

Da nun die Zahl der Personenwagen zu der, der Lastwagen bei Weise sich 
verhält wie 1,06:1,00 so darf man der Wahrheit nahe zu kommen glauben, wenn 
man hiernach in der weiter unten folgenden Zusammenstellung die Anzahl der 
Personenwagen mit ca. 
die der Lastwagen 

in Summa 
in die Rechnung einführt. 

Von den 
Personenwagen dienen nach offiziellen Angaben dem öffentlichen 
Verkehre 

80 dass auf Prlvat-Personenführwerk 
Wagen zu rechnen sind. 

Von den vorstehend erwähnten 
Pferden werden nach offiziellen Angaben für den öffentlichen 
Verkehr benutzt 
so dass für die übrigen Fuhrwerke vorbleiben 

Hiervon sind für den Betrieb des Privatpersonenfuhrwerks 
zu rechnen: 

2436 1,94 » rot: 
so dass für jegliche Art des Lastverkehrs 
Pferde verbleiben. — 

Was die jährlichen Unkosten an Pferden und Wagen betrifft, so werden die 
Angaben hierüber, wie bereits f^rüher ausgeführt, der gütigen Mitteilung verschie* 
dener Fnhrwerksbesitzer und Sachverständiger verdankt. Die in der nachfolgenden 
Berechnung eiogefEihrten Einheitssätze sind mittlere Werte, welche aus den ein* 
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zelnei), in erwähnter Weise erhaltenen Daten genommen worden ; hierbei ist die 
Vorsicht beachtet worden, in zweifelhaften Fällen lieber etwas zu niedrig, als zu 
hoch za greifen. 

Es belaufen sich demzufolge die jäWlichen Ausgaben: 

L Ftir Unterhaltung nnd Abnutzung an Pferden. 

a. Haf besclilaff* 

1. von 16,000 Stück Pferden ftlr Personen 
fuhrwerk — die Kosten schwanken zwischen 

50 nnd72ldk. — im Durchschnitt ä 66 Mk. 1,056,000 Mark 

2, von 11,000 Stuck Pferden für Lastführ- 
werk — die Kosten schwanken zwischen 
44 und 75 Mk. — im Durchchnitt 

a 50 Mk. 550,000 „ 

Summa Hufbeschlag 1,606,000 Mk. 

b. Versclilei««. 

1, von 16,000 Stück Pferden für Personen- 
f^hrwerk, bei einem Einkaufepreise von 
240*1500 Mark, einem Verkaufspreise 
von 48 — 250 Mark und einer Dauer bis 

zu 7 Jahren, im Durchschnitt & 125 Mk. 2,000,000 Mark. 

2, von 11.000 Stück Pferden für Lastfuhr- 
werk, [bei einem Einkaufspreise von 
125—1200 Mark, einem Verkaufspreise 
von 50—210 Mark und einer Dauer bis 

zu 8 Jahren, im Durchschnitt 4 120 Mk. 1,320.000 Mark. 

Sa. Verschleiss 3,320,000 Mark. 

n, Fnr Unterhaltung nnd 
Verbrauoli an Wagen. 

a. Reparatarbostcn. 

1, von 7050 Stück Personenftihrwerk — 
die Kosten schwanken zwischen 120 — 

600 Mark, im Durchschnitte 193 Mk. rot := 1.361,000 Mark 

2. von 6250 Stück Lastfuhrwerk : 

Die angegebenen Kosten schwanken 

zwischen 120 u. 150 Mk. Wegen der i 

grossen Anzahl in geringer Reparatur 

gehaltener Fuhrwerke ist der Durch- | 

Schnittspreis angenommen auf ä 120 <j 

%lk. rot: 750.000 Mark i 

Sa. Reparaturkosten 2,111,000 Mark. 

b. Versriileiss der IWaffen* 
1, von 7050 Stück Personenfuhrwerke — 
bei einem Einkaufspreis von 750—2100 
Mark und einer Dauer von 4=10 Jah- 
ren, im Durchschnitt a 170 Mk rot: 1,198,000 Mark 
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2, von 6250 Stück Lastfuhrwerk. Der 
Einkaufspreis beträgt nach Angabe bis 
700 Mark, in einzelnen Fällen sogar bis 
3,900 Mark, die Dauer zwischen 5 und 
10 Jahren. Wegen der grossen Anzahl 
sehr einfacher und wenig kostspieliger 
Wftgen ist der durchschnittliche Yer- 
brauchsbetrag angenommen auf ä 75 
Mark rot: 468.000 Mark 



Sa. Ycrschleiss 1,666.000 Mark 



Gesamtsumme 8,703.000 Mk. 

Über die E r sp ar n is s e, welche unter Annahme eines besseren Pflasters an dieser 
Summe jährlich erzielt werden können, sind ebenfalls Sachverständige zu Rate 
gezogen worden. Das Urteil derselben spricht sich dahin aus, dass die Kosten 
des Hnfbeschlages bei Yerwendang eines gaten Granit-Würfelpflasters sich um ca. 
15%, dagegen bei Anwendung von Asphalt zum Strassenpflaster sich um ca. 
33V8% — (Schon Darcy nimmt an, dass die Kosten für den Hufbeschlag sich 
bei Asphalt und Makadam um mindestens ein Drittel reducieren würden) — gegen 
den zur Zeit hierfür aufzubringenden Betrag geringer stellen würden. la Betreff 
der Nutzungsdauer der Pferde glauben dieselben Gewährsmänner eine Verlänge- 
rung derselben von einem Viertel bis zur Hälfte, und dementsprechend eine 
Verminderung der jährlichen Verbrauchskosten um einen gleichen Bruchteil in 
Aussicht stellen zu können. In gleicher Weise nehmen sie an, dass sowohl die 
Reparatur- als auch die Abnutzungskosten der Wagen jährlich eine Herabsetzung 
von einem Drittel bis zur Hälfte erfahren werden, sobald das jetzt vorhandene 
schlechte Steinpflaster durchgchends durch besseres, sei es Asphalt- oder Granit- 
Witrfelpflaster, ersetzt sein wird. 

Dass diese Voraussetzungen in der That begründet sind, hierfür den Beweis zu 
liefern, dürfte Nichts geeigneter sein, als eine in jüngster Zeit veröffentlichte 
Gegenüberstellung der Kosten und Leistungen der Omnibuspferde in Berlin und 
Paris. Die folgende tabellarische Übersicht bedarf kaum einer weiteren Erläu- 
terung. 

Hiernach sind die Abnutzungskosten pro Jahr und Pferd in Paris um 100 Mk. 
geringer, als in Berlin, während gleichzeitig die Leistung der Berliner Pferde hin- 
ter der der Pariser fast um die Hälfte zurückbleibt. Da der Grund dieser auf- 
fallenden Erscheinung lediglich dem Unterschiede in der Strassenbefestigung beider 
Städte seine Entstehung zu verdanken hat, die Wagen aber fast noch mehr, als 
die Pferde unter einem unebenen, weitfuglgen Pflaster zu leiden haben, so unter- 
liegt es keinem Zweifel, dass bei einem Vergleich über die Verbrauchs- und Re- 
paratnrkosten der Wagen derselbe voraussichtlich noch weit mehr, als der vor- 
stehende zu Gunsten der besser gepflasterten französichen Hauptstadt ausschlagen 
wird. 

Wenn daher in vorstehendem Beispiel gezeigt ist, dass, abgesehen von einer 
grösseren Leistungsfähigkeit der Pferde, welche in Folge rationelleren Pflasters 
erzielt wird, dieses allein in Bezug auf die Abnutzungskosten derselben eine jähr- 
liehe Verminderung der Ausgaben um ca 64P,'o ermöglicht, so dürfte hierdurch zur 
Genüge dargethan sein, dass die nach dem Urteil der Sachverständigen zu erwar- 
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tenden Ersparnisse an Pferden nnd Wagen sicherlich mit der Wirklichkeit über- 
einstimmen werden, aller Wahrscheinlichkeit nach sogar eher za niedrig, als za 
hoch gegriffen sind. 
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Hält man jedoch an den, über die betreffenden Ersparnisse im Vorstehenden 
gemachten Angaben fest, so berechnen sich dieselben unter den zur Zeit in Berlin 
obwaltenden Yerhältnissen wie folgt: 
Ertparnlste: bei Asphalt und Hob — besfem 

1, an Hufbeschlag = rot: 530,000 Mk. 
2| an Verbranchskosten 

der Pferde rot: 1,245,000 ,, 

3, Reparatur* and 
Verbranchskosten 



Grenif-Wurrelpilester 

240.900 Mark 

1.245,000 „ 



Digitized by 



Google 



206 



der Wagen rot: 1.567.400 ,. 1.567,400 

Samma: 3.342.000 Mk. 3,053.300 

d. h. „Die jährlich für Hufbechlag und Versohleiss der Pferde sowie für 
Reparatur und Verbrauch der Wagen «ufzuwendenden Kosten gestatten, 
abgesehen von der bei Unterhaltung und Reinigung des Straasenpflaeters 
zu erzielenden Ersparnis», eine Vermhiderung von ntlndestens 

3,200,000 Marie 
pro Jahr, wenn daa jetzt in Berlin vorhandene schlechte Pflaster durch 
ein solches von Asphalt oder besten Granitwür feisteinen eraetzt wird. 
Diese Ersparniss verspricht jährlich in demselben VerhSlniss zu wachsen, 
in welchem die Zahl der Pferde zunimmt, d. i. um ca »"/p . Die Zu- 
nahme der gepflasterten Flächen betrug seit dem Jahre 1871, d. h. in 
den Zeiten des grössten Aufechwungs nicht ganz 4°/o jährlich. Zur Zeit 
würde demnach diese Ersparnis s pro Pferd und Jahr zwischen 115 bis 120 
Mark betragen. 

Berlin, den 22. April 1877. 

Der Stadt-Biu-Inspector 

Qottheiner. 
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Nachträge, (siehe auch Seite 57.) 

zu Seite 137: 

Es sei behufs etwaiger Anfertignng von Asphaltplatten anf die beachteDS- 
werle Construction einer hydraulischen Presse hingewiesen, anf welche vom Gra- 
fen F. du Chastel de la Howarderie in Bruyelle les Antoing (Belgien) ein Patent 
fär Deutschland (D. R. P. No. 15215) genommen wurde. Beschreibung und Zeich- 
nung der Presse findet sich u. A. in Dingler's Polytechnischem Journale Bd. 242 
S. 412 und in Bomberg's Zeitschrift 1881 S. 515. 

ZU Seite 144: 

Statt „gereinigter Trinidad-Asphalt" lies „Goudron, aus Trinidad-Asphalt ge- 
fertigt.*' 

zu Seite 145: 

Die Preise der Fusswegabdechungen aus Gussasphalt von Val de Travers 
oder Seyssel stellen sich in Berlin um etwa 1 Mark höher als die für deutschen 
L immer- Asphalt angegebenen Preise. 

zu Seife 150: 

Eine Abbildung und Beschreibung des von Richa^^ Garrett Sons konstruirten 
Sandstreu apparates findet sich in ^.Engineering" 1881 Abteilung II. Seite 81. 

zu Seite 159: 

Zuweilen bedient man sich auch zum Transporte des Schlauches eines leichten 
anf zwei grossen Rädern ruhenden Schlanchwagens, bei dessen Bewegung sich der 
S^chlauch ab- oder aufwickelt, während das Wasser ans dem am Wagen befestigten 
Ende des Schlauches in die von einem Rohre gebildete Wagenachsc fliesst, an de- 
ren eines Ende ein kurzer Gnmmischlauch mit Mundstück angesetzt ist. Eine 
gute Construction solcher Art, Aiken^s „Now hose carriage" ist auf Seite 275 des 
Jahrgangs 1881 Abteilung I von „Scientific American" abgebildet und beschrieben. 
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Gebr. Bartels, 
Berlin, Wilhelmstr. 124. 
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